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MONITUM. 



Alteka tanilem Principiorum Mathematicorum Pars in lucem prodit. 
De MoUbus Corporum in Medio Resisteiitc agitur potissimum in hoc 
secundo Newtoni Libro. Rem difficultatis plenam norunt onuies ; ita tamen 
nostra studuimus accominodare Commentaria ut iiii qui in primi Libri 
lectione ca qua par est diligentiit et atteiitione fuerint vcrsati, facilia 
planaque omnia fiitura esse speremus. ^'ec satis nobis fuit praickra 
clariss. autoris inventa expUcare, nos ipsi quoquc usu didicimus nonnulla 
interdum Invenire qufe huc et iiluc in nostris Commentariis insei-ere ausi 
sumus. Sed quod maximum est liujusce Operis decus et omamentuni, 
nova quamplurima docdssimi Eulcri Problcmata, quie in cgregio Mccha- 
tiices opere lcguntur, additlimus. Noetros etJam abunde locupletant Com- 
mentarios preliosa moiiumenta c]uibus Acta Eruditorum Lipsiensia exorna- 
runt clariss. viri Joannes et Daniel BcrnouUius. Silcntio tandcm prKter- 
mittcndua non cst iUustrissimus doctissimusque Polenus, cujus elegans de 
Logaritlimioe Constructionc Epistolo, nonnuUaque dc Motu Aquarum ex- 
pei-imenta nobis pturimiini profuere. Sed longe majora sunt quam verbis 
cxprimi possint, dc hoc universo opcrc clariss. vu'i Joan. Ludovici Calon- 
drini merita, qui, cadem quam primi Libri initio laudavimus, diligentia 
indefessaque cura huic secunda; Partl invigilavit. 

Rcprehendcndum multis fortnsse videbitur quod oblatam frequenter 
occasionem quasi e manibus dimittentes, celeberrimas philosophorura con- 
troversios vel omnino omittamus vel leviter duntaxat perstringamus. 
Verum sciant eum fuissc Ncwtoni scopumaquonelatum unguemmaxime 
Telicmus discedere, ut ingeniosa qnoquc syslematum commenta c physica 
eliminaret aliiuc profligaret, Nos itaquc a phUosophicis litibus muxiinc 
aversi, altercationes summo studio deciinavimus. Tut insuper nova his 
de rcbus scripla quotidie circumferuntur ut justi operis molcm excedcrct 
hic secundus Liber, si receutiora explicarc aggredereniur phUosophorum 
placita. 

Hanc sccundam laboris nostri partem benigne excipiant Mathematicanim 
Disciplinarum candidati, tertiamquc taiidera et ultimam anno proximd 
fuCuro expectenL 
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ADMONITIO. 

In initio slngulamm notarum qaibus numerus prscfixus non fuit, ejus 
loco asteriscus * depictus est: a pagina vero 101 alter asteriscus subinde 
repcrietur, cujus alius non est usus quam ut distinguat ea quffi inserta sunt 
ab Editore (eo jure sibi ab Autoribus Commcntarii concesso) ; idem etiom 
designat signum (f ) quibusdam notis praeflxumy nc scilicet turbaretur ordo 
litterarum ab Autoribus ipsis adhibitus. 
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SECTIO L 

(•) De motu corporum qtdbus resisHtur m roHone velocitatis. 

(*] LEMMA panra est» li confentiir cum id illi qak corpnt 

motu finito cietur, teu quA ^Mtkim fioitum finito 

GeueraUi ruUlmUim noHonit aponens, tempore desaribit. Nam a mistnitiv quam 

omni temporis momento patitttr corpne, vit «Kt 

1. Non potest corpos in medio fiuido moveri finita, siTd cjnsdem generis cum Yt flnitA corporia 

atque in illud agere, quin ei fiuidi reactione vim rootu finito acti, infinitamoHitudo resiaieatianim 

aeu resistentiaro aliquam patiatur. Vb illa re- momcntanearum finito quoris tempore product^ 

«istfnfiip, proportionalis est decremento motQs totum corporis motum fiuito quolibeit exiguo 

quod dato tempore generat, et ilHus directio di> tempore eztingueret^ quod est conUri Ir^, quA 

fectioni mobilu semper opposita est (per Mot supponimos corporis motum tempore abquo fini* 

Lc^. 2.et3.) Quapropter data corporis mas8&, to in medio resistente pe m ey e rare. 

nsNitentia est ut Telodtatis decrcmentum quod 6. Hinc corporis in medio lesistente moti to* 

dato tempore producit; data enim mobilis massly lodtas finita per spatium inflnite parrum, alqu« 

BDotus decrementum est ut decrementum Teloci- etiam tempore infinitd parro cquabilia cenMri 

tatis (6. Lib. 1.) potest, neglecto nimirum infinitd panro Telocita. 

3. Vfs resistenti» quam momento quolibet tis decremento. 

ftemporis ezperitur corpus est ut motCb dtao 7. Jara Terd resistentia corporum in fiuidis, 

mentum direct^ et temporis momentum ioTend. csteris paribus, oritur partim ex tenadtate, par- 

Kam resistentia dato temporis momento est ut tim ex fiictione, «t partim ex reactiaoe partium 

motib decrementum directd (1) et dato motdi medii, trcsque sunt cetebriores ciroi hi^jus ra* 

decremento est in?ers^ ut momentom temporis sistentiae legcm hjrpotheses, quarum mathemati* 

qoo motib deerementum genentur. Si enim cas consequentias Newtonus boc Ubro exponit. 

•ybduplo Tel subtriplo temporis momento^ idem 1*. Hypothesis resistentiam ponit Telodtati 

motiks incremcDtum Tel decremenCum ge n eret ur, corporis dati proportionalem, secunda TelodtatiB 

Tis generans dupla aut tripla est. quadrato» et tertia partim Tclodtati» et partim 

3. Hinc data corporis massa, resistentia est ut Tdodtatis quadrata Praeterea cikm experimen* 
Teiocitatb decrementum directd et momentum tis sit cognitum partem quamdam resbtentiss 
temporb invers^ fiuidorum uniformem esse, considerand» sunt 

4. Quoniam directio Tb resistentiee, directioni quatuor aliis hjpotheses, in quarum primi ra- 
mobilb contraria est (1), corpus soU ri insiti in sastentia fiDgatur uniformb; in seeundi partim 
medio resistente motum, per rectam lineam con- uniformis et partim Telodtati proportionalb ; in 
tinuo fertur, quod etiaro cTenire debere manifea- tertia partim uniformb et partim ut quadii^m 
tnm est, si corpus ti quilibet acceleratrice tcI Telodtatis, ct in qusrtft denique partSm unifor- 
rctardatrice» secundum tcI contri directionem mis, partim ut Telodtas, et parlim ut velodtatb 
motus insiti urgeatur. quadratum. Frima ex hb quatuor hypodiesil>iia 

5. Resisteniia contiderari potest tanquam Tb nihil habet difficultatis, cum unifurmb resisten- 
rciasdBBa ct cum Ti gravitatb qua corporum tia considerari possit tanquam graTitas constans 
«s cen de nti um motus perpetud minuitur conferrL ciim rooturo ascendentb corporb retardat; qud 
Vis enim resisiaotise sicut ris graTitatb infinitd de re satb actum est Lib. 1. tres Tcrd qpm ae- 

Vo£. II. A 
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quunturhypothcMs non sgrd referri plerumque 
possunt «d detenninationes moluum quas aliae 
priores hypotheses (de quibus ab initio actum 
est) suppeditimt. quod deinceps ostendemus. 

8. Si medium in quo corpus movetur per- 
fecte fluidum sit, hoc est, partibus constet op. 
time Uevigatis nuU^ue tenacitate cohserentibus, 
qufle proindd vi cuicumque illat« cedant, et ce- 
dMido facillimd movcantur inter se, sola ea con- 
aideranda est resistentia quae ex medii rcactione 
ortum ducit, «stque illa ut densitas medii et 
quadratiim velocitatis mobilis dati conjunctim. 
Hacc enim resistentia (per Motib Leg. 2. et 3. 
Lib. 1.) est ut quantitas motus dato tempusculo 
commpnicati ; sed dati mobilis velodtate, quan- 
titas motibi communicati est ut quantitas fluidi 
tempusculo dato movenda, hoc est, ut den&itas 
medii; data autcm medii densitate, quantitaa 
motib communicati est ut quantitas fluidi dato 
tempusculo dimovenda, et ut velocitas qua quan- 
titas iJla fluidi movetur conjunctim, et quantitaa 
fluidi dato teropusculo dimovenda veloatati mo^ 
bilis proportionalis est, corpus enim duplo velo- 
cius altero, duplo majus spatium in fluido per- 
curret, sicque duplo pluribus particulis occturet. 
Quare datift densitate medii* resistentia est ut 
quadratum celeritatis oobilis, atque aded si 
neque fluidi densitas, neque mobilis celeritas 
data sit, erit resistentia ut medii dcnsitas et qu»- 
dratum velocitatis conjuncUm, atque httc est re- 
sislentia quse ortum ducit ab iuertii particularum 
fluidi quas corpus motum e loco dimovet et qus 
in veloaoribus motibus sobi ferd observatur. 

9. Ahera resistentia qusB ex tenacitate partium 
fluidi unifonnis nascitur, constans est, aut quod 
idem est. temporis momento proportiooalis, eam- 
que in tardissimis motibus sensibilem faciunt ex- 
perimenta. Si enim partium fluidi oohanio sit 
ubique eadem, vi quadam determinata opus est 
ut partes Hlx separentur, corporique transitum 
pratbeant, quacumqfe demum velocitate illud 
foratur, et ideo vis Ula resistentisB cum vi gravi- 
tatis uniformi, quae corporis ascendentis motum 
retardat, conferri potest Nam corpora duo si'. 
niliaet cqualia cum pari velodtateelodsCetc 
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tentiam ex tenacitate datH, vi illi gnvitatis aaqua. 
li, in locis tantikm a, b, d, &c. reagente ortam ; 
in spatiis vero intermediis ABetab, BDet 
b d, &c nullum sit motibus obstaculum ; dum 
corpora perveniunt in A et a, sNiualem habent 
velocitatem, et dcindd victis aequaUbus in A et a 
obstaculia, pari adhuc velocitate per spatia mi- 
nimd icsistentia A B et a b, feruntur ; et similt 
modo, ob acquales rcsistentias in locis B et b per 
ipatia B D et b d simul moventur, et itil dein- 
ceps eandem semper velodtatem in lods aequd 
altis habent. Minuantur jam aequalia illa spada 
A Bctab, BDctbd, &c. et eorum numerus 
augeatur in infinitum, ut vis gravitatis et resis- 
tentiae actio vel reactio continua reddatur, ct cor- 
pora duo eandem ubique resistentiam patientur, 
et in locis aequd altis eandem velodtatem habe- 
bunt. Quare resistentia quae ex fluidi tenacitate 
ortum dudt, potcst cum vi gravitatis uniformis 
comparari, licet medii tenacitas in corpus quies- 
oena (quod quidem vi gravitatis semper urgere* 
tur) agere nullo modo possit. 

10. In fluidb igitur tenadtate aliqua pncditis^ 
resistentia est partim uniformis, partim velocita- 
tis quadrato proportionalis (8. 9.) 

1 !• Lemtna. In quAcunque resistentiae hypo- 
thesi, ccnrporis tam in medio resistente quam ia 
vacuo moti velocitas finita in singuUs locis est ut 
elementum spatii descripti directd et momentum 
temporis^ quo describitur inversd. Velodtas 
emm uniformis est ut spatium quodcunque des- 
criptum directd et tempus quo id spatium descri- 
bitur invend. In mcidio autem sive resistente 
sive vacuo velodtas per ^tium infinite par- 
Tum acquabiUs est (6,) 

12. Corol, 1. Hinc temporis momentum est 
ut momentum seu elementum spatii directd eC 
velodtas inversd ; momentum vero spatii ut ve- 
lodtas et momentum temporis conjunctim. 

13. Coraf, 2. Si igitur velodtas dicatur v, 
qpatium descriptum s, tempus quo descriptum 

est t crit V s= --?, V d t = d s et d t = —^ 
a t V 

timiptisque fluentibus S.vdt = s,etts 

▼ 

14. CoroL 3. Si iti descripu fiierit curva 
B P C ut ejus appUcatae M P, m p, axi A D, 
oormales, exponant velocitatem v, et absciaa» a 




pcr Uneaa C £, c e, ad rectam C c normalca pro- 
jiciantur, et in locis arqud altis A et a, B et b, 
D et d, &c «qualem patiantur resistcntiam ; 
corpua quidem C resistentiam expcriatur a vi puncto fixo A sumptae A M, A m tempus u 
gravitatis consiante (quas in iodt A, B, D, E, erectumquc sit perpendiculum A B curw orcur- 
&c tantikm agat) oriundam, corpus vero c resis. rena in B, arca A B P M exponit spatium tcm- 



LmEn SeciihdO PBINCIPIA MATHEMATICA. 

lompQriii 



pon t dcseiiptuin. Sil cnim ■pplicau p tn, 
priori P H iuGnii^ pmpinijui, ct trli 51 m = 
<l I. ■deiquc iirea! A U f H cl>ni»Dlum 
M Ppm = 'di=ds(ll) a proiade ■»> 
ABFM = S. Tdt = s. RectB A D diu- 
tur liiws temporum vl cuni B P C lincB celeri- 
rHum. Eodcni moila n ■iKiBu A M eipnri». 
rvi >patium deictiptum ■ vl ■pplicBIa M P veln- 

= ~, «ru A B P M eipoficreC lcmpui quo 
tpaliuiB A M ditcriplum esl ; tsHt cniin 
HFpm=-^ = dl,el binc arc3 A B F M 

tJ. LmiiKi. Si carpiu ditK muue •olA li 
ioiitaiD meiiareHUBilamDicaiur, drcrtmeTtium 



■c rciiisii.iiuir conjuncljm. Quod erat l""* 

Si^d mamentum lemporit ctl ul iDcremcntUDi 
«Ye elemeutum <piitu direciS et telocito intcrsd 
(12). QubtA li corpus nKendM dccremcnium 



cenlripets nc resi^nli 



Mi, et .eloc 



cr» Dulii eaim carporin massa, 
ul tdodtaiis decremeiituDi directd < 
I temporii inieni (a) ide&jue de- i 
elocluiu ot ut reHilcntii) ei mo. < 
lorift conjiinctlm. QuckI er 



Deticendenle corpore *li centripcta molum 
corporii ■ccelem dum raiitentia rcUrdBl. et 
ideo bi ib centripela mnjor lit vi resiatenlii», tx- 
ceuus vii centripcue Eupra rcwiteniiam m* iH 
lota accetcratii; Si vit cenlripets nrinor at vi 
retiileniiai, vls tota reurdBiiB Eril circiuui le. 
>i«teniii« lupri vim cvnlripctaai. Qaiii diC. 
ferentiB inter reiiiiteDiiua et Tun cenlripeUm in 



: illiui 



dectementum. Quod c 
um lcmporit cn 
iclodlu iDTeree (19), quar^ Tvlociiiu 



n dilTere 



,m) d 



n (liTeiacrei 



ntripetam 

ipatii cw ut TelociUi el Dio- liom conjuactim. Quod enii 4°"- 
Miijunclim (13) momcnlum jg, (.^^. ,_ Undi a tJ. cenlri 

1 dccrBDicnluni velociutn di- „ reBUjnliB r «nwiuai t, lempui I 

oteree (2) ; Quare locremeo- ^^ „^ corpori» «4cen«u c d I -i- r d 
lociuii el iHiu» deCTBmenliirn . '. . ■ ^ . _ f . ' 

L inTeraf. Quod erM S°" 



et illiiu decremenu 



it ut 



direcl^ nc tpotii incremcn- 
u in nium decremenlum 

lcrtHeutum ipatii 



vlgdB-f rdt = — T. 

gdt — rdl = dT, elgds — rds = Tdv 



20. Cort 



! in fora 



tdi — gds = - TdT. 

ii furmulit ponBiurrso, 



17. CbtvI. 3. Quate n •patium dicaiur *, p^ 

19. Limmn. S eurput duue maiw in medio Don retiiienu. 

' enrripela in directione 21. fVm.'. 3. Ri corpore deuendenle, n 

b carparij Bgente ; corpore ucendenle, elit tl* vi ceniripcls OK)ualii fuciit, corporia 

rnjKi- tas «juabilit nunct; lum in fotmulii g 
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tiir D| ct unii in 

Moeiisu qnam in 

dcKenao tcrilMttur 

CP=i, Mle6que 

fai awensu, z — b 

=ss,ecdzsday 

in desoensu b— >z 

s= s, et — d X s= 

ds; silocodssub- 

stituatnr ipsius va- 

lor in formulu Co- 

mL 1. (19) enint 

QlsB pro aaeensu 

gdz -{- rdx = 

— ▼ d Ty et pro 

desc cni n gd z — 

rdzss — TdT, quantm ima in altcnun abit, 

mutato signo + tcI — « quantitati r prBBAxo- 

23. Lemma, 8i corpus vi quAlibet centripcti 
Bollicitatum curram V P Z in medio reaialente 
aut etiam in vacuodcacribat, viaque centripcta in 
kxo quofis P dividatur in viries duas, quaram 
altera directioncm habeat P O tangenti P T per 
P duct» noimalcm, altani diractioncra cum 






tangente coogruentem, quadimtum ▼dodtatia 
oorporis in loco P, exponi potcrit per fiictum ex 
Ti nonnali ductxe in raclium circuli cunram V P Z 
occulantis in P. 

Sit P C, toiius vis ccntripcts directio, P O 
fadius oiculi, P p arcus curra» infinitd parvus 
qui uaurpari potcst pro arcu circuli ccntro O et 
radio O P dcscriptL Vekidtas oorporis in P 
dicatur ▼, quse per arctim P p tam in medio re- 
siatentc quam in vacuo awjuabilia cst, (6) ct totiua 



▼ia oentripets para illa qnae accundum 
nem P O agit, aeu vii normalia dioatur N ci 
qiiia via rcsistentiai ul potd semper oontaaria dU 
rectaoni mohili P T, (I) ^m normalem N non 
afficit, erit via illa N qai corpua in arcu P p re- 
tiiietur in medio rcsisteiile aequalis vi oentnpela» 
quA oorpua idem cum eddem Telocftate acquabiU 
▼, in mcdio non resialente cimilum dcacribcrct 
oiijoa eentnim O, et radius O P. Corpuaaalcm 
?i coostante N, aoUicitatum in vacuo de loco P 
cadat pcr radii partem P M ita ut eo lapsu ac- 
quirat celfcritatem ▼ quA in mcdio non rQaiatcMa 
ctrculum describeret cujus ccntrum est O et ra- 
diua cat O P ; sitque P M = s, Tclodtaa co 
liqMU acquisita in M erit ergo s ▼, et crit (20. 
19i>) N d a = ▼ d ▼, sumptisque flucntibua N a 
^{▼▼, et2Ns = vv. Sed altitudo ez qui 
oorpuc n oonstante N aollidtatum in ▼acuo ca- 
dcre dcbet ut ▼elodtatem acquirat apqualam iUi 
cum oiul drculum ipsum describit, ea aaqualia 
dimidio radii P O, (119. Lib. 1.) crgo2sa 
POet9NasB^^asNXPO. a&d. 

24. Corol, 1. lisdem positis, tothis ▼b centii- 
petae juxti^ directioncm P C uTgentfs ea pars qiue 
accundum dtrectionem tangcntis P T agft, aeu 
▼ia tangentialls in P dicatur T reaiatentiaiMdcm 
r, arcus V P a, ideoque P p ss d a, et si oorpua 
deacendit, eritTda — rdass^d^ (18. 19.) 
quia ▼is taxigcntialia motum accdcnit ct Yiarcab- 
tentlae eundem retardat^ ▼ia autem normalia nee 
accelerat nec retardat. 8cd si corpna aaccndll, 
eritTda-f-rdas.^d^ (18. 19.) n lan- 
gentiali et rcslstentiA motum oorporia rimul re- 
lardaotibus. 

25. CoroL 2. Sit C ▼irium centnim, ns tota 
ocntripeta in directione P C urffcns ss g, C P 
=sj9 C T t angcnti perpe ndiculans =p, ideoqnc 

P T = i^/ jr y — p p. Ex puncto p, ahcri P 
inflnitd propinquo demiamm sit ad C P pcrpcn- 
diculum p r, ut sit p r bb d y, et tiiaBgulimi 
P r p^ simile triangulo PTQ, etcrllPp(ds) 

:pr(dy) =PC: PT=g:Ta i^!^ ufai 

obaenrandum est d y, esae afflrmati^am, qnando 
crescentearcu V P si^c s, crcsdt etiam racia C P, 
aeu y, id est, quando corpua aacendit, ct comrA 
d y caae ncgati^aiiiy dom eorpus dca cen dit, 

ade6que in boc oaca flcri T aai ^i^, Hi 

▼alores ▼ia tan^cntialia T, aubadtuaiitur in Ibr- 
mulia CoroIIarii 1. et ambia in baoc mutabuntur, 
gd7-f-rdc = *-^d^. 

26. C9roL3. Qu ia Pp (ds); pr (■»» d y) aa 
PC(y):PT(Vyy-PP)erilda= + 

'^' . (signo auperiori pw a.c«n«i et 

inferiori pro desccnsu usurpata) Quare net 

r y d y 

gdy -f- r ds = gdy + — . - ==; — 

▼ d^. 

27. Cbiv/. 4. Si radiua oeculi P O dicatur R, 
cat(fiS) RX N = ^«,clquiay:p = g:N, 
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ade6ii»^»N»fi«t^»Tniediidiiii 
OKttH R at ^ (314i Ub U) «MtA trft 

dp ' • pdjr 

fakr iB fcnBoU Catollarii S^ et fiat g d j 

^ r d t «s ^-li^ + r d t SB — V d T, ct ided 
Td. + "^«-rdt. 




c c c 

901 CnrvL 5. ViiCtsti^pMdirBCtio PC,iftt 
' pmiltift Bmtitf vt bic ■tnimitiir Yit ff% 
•t ptr paictitni V, in corrA V P Z dttaoi^ 
V C diractioiii gnmtatit P C pcr- 
pcBdiciritrii, dimtom utttttupffA VPa^t, Pp 
■Bd % CPtojr, pfMid j, rit tott|nint«titiii P 
mBg,wmmt tih ly^dtitti caiyoffii&idcBi 8esY,t 
•ffitntia€>ictllirioS*«gd]r4-rdics— ¥dT. 
S91IM.C tt io H jpothcri Coffolkrii 51- 
dictntnr ndint otcnH in P ss R, Tit normaUt 
ss N, atecMt y C sB X, cc Cc icn Prssdx, 
ciitobtritBgnlorain Ppiv CPTrindlitBdincm, 
l»p«Pr«iPCiTC«Bigt N,ri«edt:dl 

=sg:N=S^; tcd (23) N = !i, cfgd 



«dx ▼* ., , Rgdx 

^-T— ss-^etfaincv«ss— p . 

ift R ds 

aa Conl. 7. Eit «otem (216. JJb, 1.) R: 

di*dy _ 

diddz*-dzddt "" 

otadedddx sso; jttquiiids* 
ssdy*+dx*, tuinptisque 
fiuxioiubiis, fiKtft d X» conttante 
d • d d t ssd 7 dd j, et d d t ss 

dt dxddy 

qaa,^(S9}v*»l|^ss-. 

^^,ide6qnegs, j-^, 

cllBDC(88)gdy-{-rdiss-^ I I I I 

T«dyddy FEDC 

— j^l -t.rdt« — Tdv, 

boctrt, obdyddysBdtdJiyVdT 



31. SbAoNMi» IntttperioribusfininqoeLcmniatit 

iptonunque CocoUBriit, fiMPt compiex^ tumus prfn- 

cipia onmio» qidbus et ad invcntiooem ct ad do- 

BMNittratieiieo motunm in mediis resisteiitibusnti 

tuBt ClariM. riri Newt. in lioc Libro} Varigno- 

bie nius in Monnmentis Acadeini« Rcgisan. 1707« 

1708. 1709. 1710. 1711. JoannesBemoulliibid. 

an. nil.etin ActisErudJtorumLips.an. 17iS. 

et 1719. Hermannut Lib. 2. Pboronomi» et in 

Commentariit Academi« Petropolitanie, ac £ule- 

rut in opcre exquirito miod de Medianica sciqiiit 

analyticdi Nunc alia nonnulla de lo- 

garithmica proprietatibus, etdeino> 

uodo maximorum et minimonim quii 

ad doctrinam motuum in mediis ro- 

•istentibus explicandam spectant^ sub- 

juBgenda iunt. 

LEMMA 

Prmeipmat logttriihmicm pr^nirktaU» 
eiponetu. 

tH fiug^ut de bas ipifi No*- 
toniani operis ptrte loquens, in qufi 
i^tur de CQrporilmt in mediit icdifiilibui 1B»> 
tii, (qoam tiiinni& cum Toloptate te riditn tttw 
tatur) ait te notttte lineam curvam quam ioga» 
rithmicam out logiiticam nuncupet, sumnMc uti- 
litatis esse in hoc ncgotio^ et quadam de cA Theok 
rcButo iadiGBt qBonim demonttrttioncm CpoidB 
Gnmdnt pettco emlgarit ; H^pit eigo cunrti 
pniprielBttt ab initio expUoart b tcojpo notito 
•luitmiff II0II ibniiinie, 

82. De/bi^ Sk linea rccto N A O tecun duM 
quam ienmr parpendicnlarb M Pmotuunifcffw 
mi ct tibi parBlldo^ dum in #b perpendicularf 
M P mobile P relocitato variabili moretur ee^ 
cundnm hanc legem, ut c||ut Telodtas sit sem- 
per proportibnalit distantiw ijus a reclA N A C^ 
curva ib iUo puncto P detaipta dicetur logB- 
rithmioi vel logistiGa. 

Linea N A O secundum quam perpendico- 
laris P M motu unifQmii et tibi pcnildo feiw 




HH 



dd 



^rdt. 



tur, dicitur txis kgaritbmics, eC line« P M. 
Q N pcrpendicularai iu axcm sunt ijut onli# 
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fmr b| cC tnii tn 

Moeiisu qnam in 

daoensu acribatur 

CPssi, Mle6que 

fai aaeeiuuy z — b 

ss, etdzsday 

in descensa b — > z 

sss s, et — d z = 

ds; silocodisub- 

■Htuatnr ipsius va- 

lor in formulis Co- 

roL 1. (19) «runt 

31» pro aaeensu 

gdz -f- rdz=: 

•--* ▼ d Ty et pro 

deacensa g d z — 

rdzs — Tdv, quanim ima in altcram abit, 

mutato aigno + vd — > quantitati r praBfizo* 

23. Lemma, 8i corpus vi «ju&libet centripcti 
aoUicitatum ciuTam V P Z in medio rcsi at c nte 
aut etiam in vacuodcacribat, visquc centripeta in 
iooo quofis P dividatur in vires duas, quarum 
alterm directionem habeaft P O tangenti P T per 
P duct» nonnakm, alteni mctionem cum 






vts oentfipcts pan illa qiue accundum diaecitio>. 
nem P O agit, aeu via normalic dioatur N ei 
qiiia via rcsisteatia» ut potd semper oontsaria di- 
rectaoni mohili P T» (I) ^ normalem N non 
afficit, erit via iUa N quA corpaa in areu P p re- 
tiiietiir in medio rcsisteiite aequalis vi oentrqietaB 
quA oorpus idem cum eddem velocitate aequafaili 
▼, in medio non resistente Cfveulum deacribeiel 
oujoa eentmm O, et radius O P. Corpusaulem 
vi constante N» soHicitatum in vacuo de loco P 
cadat per radii partem P M ita ut eo lapsu ac- 
quirat celcKitatem v quA in mcdio non rqs i atc f 
diculum describeret cujus cenurum est O et ra- 
dius est O P ; sitque P M = s, velocitaa co 
lapm aoquisiu in M erit ergo == v, et erit (20l 
19.) N d s = V d V, sumptisque flucntftua N s 
sfvv, et2N8 = vv. Scd altitudo ez qui 
oorpua vi oonstante N sollicitatum in vacoo ca- 
dere dcbet ut velocitatem acquirat apqualem illi 
cum qui drculum ipsum describit, eak «quaUs 
dimidio radii P O, (119. Lib. 1.) ergo3sa 
POet9NssBVvasNxPO. a&d. 

S4. Coroi, I. lisdem positis, totius vb centri- 
petae juiti^ directionem P C urgentiB ea parsque 
sccundum directionem tangcntis P T agft, seu 
vis tangentialis in P dicatur T reaistentiaibidcm 
r, arcus V P a, ideoque P p as d a, et si oocpas 
deacendit, eritTds — rdsssrvdv (18. 19.) 
quia vis taiu^tialia motum accelcfat et viarc^ 
tentiae eunaem retardat, vis autem normalB nec 
accclerat nec retardat. 8ed si corpus aaceoifit, 
eritTda-frdss.vdv (18. 19.) vi tan- 
gentiali et resistentiA motum corporia afanul re- 
twfdaotibus. 

25. CoroL 2. Sit C virium centrum, ns tota 
oentripeta in directione P C urffcns = g, C IP 
= jt CT t angcnti perpe ndiculariii a=s p, idcoqac 

PT = \/yy"— ppT £z puncto p, ahcri P 
inSnitd propinquo demissum sit ad C P perpen- 
diculum p r, ut sit p r bb d y, et tikogulum 
P r p^ simile triangulo P T Q, et ctlt P p (da) 

8jT 



: pr(dy) sPC: PTsg:T: 



da 



^«14 



tangente congruentem, quadratum velocitatia 
oorporis in loco P, ezponi poterit per fiictum ez 
vi normali ductie in radium circuli curvam V P Z 
osculantis in P. 

Sit P C, toiius vb centripetai directio, P O 
ndius oaculi, P p arcus curv» infinitd parvus 
qui usurpari potcst pro arcu circuli ccntro O et 
radio O P descripU. Velodtas corporis in P 
dicatur v, quse per arcnm P p tam in medio re- 
aiatente quam in vacuo aequabilia est, (6) ct totiua 



obaervandum est d y, caae afflrmativam, quando 
creacentearcu V P sive s, crfscit etiam reeta C P, 
aeu j, id est, quando corpua aacendit, et oontril 
d y esae ncgativam» dom eorpva deaecDdh, 

ade6que in boc oaaa ilcri T as — !^. Hi 

valorea via tan^ntialis T| substituaiitur in fbr- 
mulis CoroUarii 1. et ambia in banc mutabuntur, 
gdy-f-rdas — vdv. 

26. Cbro£.3. Qu ia Pp (ds): pr (4- d y) as 

PC(y):PT(Vyy-PP)erilda = + 

y d y 
■ I I ) (signo superiori pio Mcenia et 

inferion pro descensu usurpata) Quare fiet 

gdy-frds==gdy+ "^^^^ 



V dv. 



V yy — pp 



27. Corol, 4. Si radius osculi P O dicatur R, 
cst (23) R X N =s vS ctquiay : pssg : M» 
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fd^ ^^ omiiiai ydbus et ad invfliiciao» ct ad de- 

OKttH R at ^^ (314» lA 1%) ^mti trft noiMiMioiicnmoCuiimiiiiiMdHtKtttteMibitt 

« ^ T^do iDttt ClcriM. «iriNcwt. inlioe Libio} Varigno- 

£■£ — ?s ▼*, ct g s — -j-^ AMitMMUB nius in Monainentii Accdemis Regi«cn. 1707« 

,"• . • ,* ^ «P..^-u ^ ii^ j 1708.1709. 1710. 1711. JoMinesBenioiimibid. 

fakr m fimattU Coroacm «»• et fict g d y ,„. J71I.etin ActisEniditorumLips.an. 17J3. 

■ y j g ^ ^ ^P 4- r dt tt *- vd ▼> ctidcd ^ ^^l^- Hermannut Lib. 2. PhoronomisB et in 
^ ** Co m ment a riit Academig Petropolitanie, ac Eula» 

nit in opere exquisito miod de Medianici sciipnt 
analytiod. Nunc alia nonnulla de lo- 
ffarithmicsB proprietatibus, etdeme> 
T thodo maiimorum et minimonnn qu^ 

ad doctrinam moCuum in medib ra- 
tiktentibut eiplicandam spectant^ tub- 
lUBgenda tunt. 



vd¥ + 



▼ •dp 



di. 




c c c 

90L Ci9vL & Vm ccsti^pclii diicctio P C» dbi 
icaipcr pcnUtia nciMBt, vt bie ctRimltiir Yit gr»- 
ntaUi, ct pcr paictiin V, in car?A y P Z dctan, 
ducc tw ncia V C diractioiii giwritatb P C pcr- 
pendicidarit» d i e nn l ar qucttt c^pri V Psmi, Pp 
«d t, CP^y, pr—dy, rittDtag mritatit iii P 
■Bg,ntiinatia lyiwtooitai corporit ibidcn 8esY,ct 
•ritiitia€>ircllirioS*«gdy^rdccs.— ¥dT. 

S91IM.C. tt ki HypMfacti Corollaril 51- 
diccntnr ndinc ncnU in P sb R, Tit nonnaUt 
ss N, cbcdcn V CsBX, ec Ccieii Presdx, 
«cit ob triaBguloram P pr, C P Tiimllitndbiem, 
PpiPrnsPCtTCiCBgt N,ri«edt:dl 

s=g:N=8^; nd (23) N = l^, ergd 

gdx ▼« .. , Rgdx 

S-T— Bs -^ et binc ▼ * ss — f . 

It R' d t 



LEMMA 

Pfweigmat logttriihmicm pnnirktaU» 
eiponetu. 

m fiug^mut de bas ipiA No*- 
toniani operlt parte loqueot, in quA 
i^Situr dc corporibiit in mediit itritlBiililiut m». 
tii) (quam tuinin& cum Toloptatc m ridim ttcw 
tatnr) ait n notacn lineam cumm quam logB» 
ritfainicam oiit logiitican nuncupat, sumiiMs titi- 
litatit cin in hoc ncgotio^ ct quidam de eA Thcok 
renata iadiGBt qnonin demoMtrMioocn CpiddB 
Gnuidac pcctn cmlghrit ; H^pn eigo eutrm 



proprietiln ab initio cxplioaro a icopo noitt« 



aa OfroU 7. Est aotem (216. Libi 1.) R 
d8«dy _ 

TT3 



39. Defin. 6it lincn rccta N A O 
quam ientar p c r pe n di cnl a r ic M P motu untlbrk. 
mi et ribi ncralklo^ dum in ca perpendiciilarf 
M P mobUe P Telocitato variabni moretur bb^ 
cundom banc legem, ut c|iut relocitn lit tcm- 
per proportibnalit distantiiff' ^tit a rectA N A C^ 
curva ab illo puncto P detoipta dioetur Utgt» 
ritbmica Tel logtstiGa. 

Linea N A O secundum quam perpeniiicii- 
larit P M mota unifQrnii ct tibi panlMo fer- 



X *- d X d d t 

ctidedddxsno; Btquiads* 
s=dy*«^dx*, suroptisque 
Buxioiubas, fiKtft d x» constante 
dtddtassdyddy»etddtss 

dt dxddy' 

quai«(S9}T*8.!^»-. 

M^,idc6qacg=Ji;£ly 
-^^.MBoqaegsi -j^, 

Bl IdDC (88) gdy-l-rdts=s— « 

T*dyddy . . 

— jij— i + rdi«-TdT, 

liocett, dbdyddysBdtd 




dd 



-rdt. 



Nll 



J ly V d ¥ zs tur, dicitur axit logtfitbmics, eC llnefe P M, 
Q N perpcDdiculam iu axcm lunt ejut ordi» 
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: Comllii; 



it poBtinii, ■ pwla A O DB- 



t cqoiIiWT diiUnUi, «t ptr 
ictdeiu O C : H D = H D : 
ilHD; K Ee= KEt 









l 


1 


s 




O^ 










i 






iT 


/ 


' / 


1 






FEDC 


T A 


t um Ni 



(iit) Htttra ac dua pnMteriani, «p- 



k talia ul 



ft *li> duo H « 



n quarii eDim puncto logmriihn 
perpendicularii ijuk ordiTiativ 
" nun, CM ordiiut* proponionalii ^i 
iTwita Impaiculu iuBDitj p*m> ll 
inilbifnii en ccninid*. H ■qiulibui 



H K, 

eriguiturque in illit pun^ or- 
diaalB A L, E P, H S, K T; 
dico ilLu ordiuatiu fpn ct prt^ 
pWtiuDe geomelricl. 

DindMur lun A E qnam 
I ioSnili pamt MjualB intcr (c, 
dintioiia ja umque imcrnUa; 
M ordinuiF, ficni dua pro- 



I decniDenU orJinMirum 
diSermtiB ■qu>libul lcsipuKulii 



geatMtwm ut illie ordi 

OirvL 3. Sha artliTlal^ auati 
PU.QN, dMcattiurdttaalutaff. 



pmft fnenini prioriAititrdiivUU 
FTvfnrtitiiala : Valocitu ■nini 

Si ordinui molu aibi puallelo 
tur st uniformii, jd(6tfue co. 
dcra lenipore oidinati P H ad 
p n peirenict ac Q N ad q n ob 
■quaiet diiunltv, ergD, per Cor. 
1. diffbrcnuie ordinaUrum P M 
ct Q N dum peneninnl id p m 
M q n cninl iii ipai* oidjnitit 
pRipanioailei. led •djeclii tcI 



PMt 



dilTvre 
QN fiu 
■ i«tii 



uUidumIo r M 

CBr<,i.S. SilVP 
ad daimiiai r^uaSei 
pnnaii eryianliir sn/nutir. 




Q N fiunt ordin«i* p m, q n, et i3jee- In Ei puDCtu tttdm miiU in proonMione gco- 
drtr«iH ci termini» niionii cuju.iris nwnici : protatui ut in Cor, S. defin. 



CmL E oiucrM, a m linti jvini 
nUo, ergo ordinMin p m el plura pnnaa, <rjiii dutamia ordint coMiiivii, rt 
' ut P U kd Q N, et etiun m iit eriganlvr perjmdicvlarri fu bM *i pro- 
p D> B Q M : q n. frtuime geamelrica, Ipgarillimica ali^ per 

•niri»aMp»i\<liiC,D,E,F tariHH prrjKndialariMm earemHatel tronBbil. 
. ., : :- i .,■ j ^jii^ ^^ jj^ g^ ^^ ^ puncu vquv dii- 

diiiduiiurque eorum intemlla in pcrit* 



«G Ctt HU, IlDel 



intcmilo, a 



LiBi» Secosii.J PRINCIPIA MATHEMATICA. 7 

ta penKDdicobns ALetDO. DOetCR, ntAnu irjualei, li^gariiiniicii olii/ua per cartm 

tic. tM quot mni ilniuDiiuni punct», M iu hh- iKTpendiiTiIariuni mnrmilaifi iTanabil. 

BUlBfHincli» erigiinlur punjcinliculire» iis inediis 1d tecta O A N (vid.fig. irrrm.pag. iua-cd.J 

prapartioiiiilibu» ordioe Hunpti» fFquaJcs; Dr- tumAtur punclum A in quod «igitur perpend^ 

nigue curva angot lam perpcniiiculjir^ datu culBriit A B tjniuij icqiuilis, aiUjue A M logjt- 

A L, D O, G R quBm faiuce niediiis, di«i oim ritbinus quantiutia cui nijuslii cst perpendicu- 

curTsm «e logaricbmicam. iirit M P, nit A ■dificrentiB progmsiuiiU nrith- 

F»cile Hiim liquei ci niiuri progresMonum, metic» ei quadesomunturlogttriihmi, quKideo 



; D O = D O : C B, &c. 

B propDitionftJcs ns^mnntur in- quot uxvn tcrmini in progreHioue geometric* 



ir A L et D O, quol uwniunuir inicr D O cl qiu dnumunn 

|uaT.ntut 
!l M P qi 



GR, Hcqucdeinccps,fofTnariproerMsion«ncon- guithmi, qu 

linuem contuniem ex omnibus illis pcrpendicu- inler A B et 

Ivibu* lun dalis quun invenlis, ideo quamlibet inler A et M, el in illa punctA engintur [icr- 

ei iUit, ui A L, CBse ad tibi pioximun B M, ut pendiculnret illis mediis proportioiialibus ordino 

slia quETis D O, ett ul pruiimam F E, unde niuolei, lictprDgreuio geomelrin. quic est ip« 

dindeDda, «n A L nd luun ditfcreiitiam a pro- progreuia qiunlilaium quirum absciEue lincie 

pnniml, iijeoque perpendiculurium proiimarum li^mlhmi, siquidcm in uiraque progresuutie oc- 

differenllc eruot ubique eit perpendiculoribus currunl lermmi A B et M P eodem inlemllo 

pTopoTtioftalo ; ETanescentibus crgo punctorum In ulraque divUli, scd si in punctis aquidiHtan- 

in aie sumpioiuia inlerrBllii, el peipendiculori- libi» lincie mjutvis Erieantur prrpcndiculares in 

bus id Tidnas lequali ubique cderjjnle ktis el piogrci«one geometrics, lo|iarillimica aliqui ra- 

xquali lemiiUKulo ^ob aiqailiiaiein intcrvdlo- rum vertices unget (Cor. Thi-or. 1.) £rgo si 

runi), velociUtes quibus crescunt vel decreicunl detllur numericum suis logarithmii concipi scm- 

perpiendicularea eruni iis iptit perpcndicularibut pct polerit logariihmica cujus abiciisiB slnl illl 

propcnionalB ; Ergo [ei deGnitioni' loguithmi- logarithmi ct ci(ju> ordiiuilv tint quaudutei qui- 

ce) ra cuiva quB laugcl eu perpendiculuo erit b>ti ropondent. 

lo^lhmju. 35. TheoT. III, JzU logirrilkmica eit rjki 

34. Thear. II. AbKiaa laU hrsTilhmica, •''S™;«"l"" «•'?>""" «^""«SporKoecn/il /«piM 

n.T>/ harilhmi ordimabirum in earum cBrcmo **" 9"^"' I-oWitaft; Bi.msi.nT» lamen eam ol- 

injiMeTUium. FeraMur hinc jnde -b origine »iU ""«"•. « " fW* -* o"mi i^ane lo^giui recedk do- 

pane* aqualea qiumminimc, in eitremo lingu- t^ ^^vuquaTUdau. , _ _, _ 

larum «riganwr ordinaU!, ill> omna ordinatai . Sml du» i^nal. A B, M P quuTim un. 

consliluenl piogieuiDnem geometricuu inlcr cu. »!» •llctmsdupla vel plusqnam dupla, feralur por- 

joi nmnioo» ocninil unilH, euiim *er6 (bicists "o»"« A M hmc mde Beeimdum aiem sme fine, 

enini inprogreBioneuitbmelicSproplerpartium ordiniu-ineapunctaerecwawcenl.bunipane, 

in ue winpiarum nuililalra), a Ond^ tiu« " "^ ' «^ decrMcent m rtuune dupU vel plu.- 

uniiatircfpondeieWOiJsmaulemciimtctmini qunm dupU (per Cor. Thnw. L } «d e. pnocipiis 

progrcBiomsarilbmetici. inler quo. e*l iia ap- ArchimedeiB quuililas crcKen. in prognssionc 

luiu-r tcnninii progreuionij geomeiric» ul duplavelplii^uamduplaomncmquanUtalcmd*- 

iHioodeat um'taii « reliqoi tenoini libi respon. <™ (andem eicedn, et ei pnnapia tuclidei. 

deint, lum lermini proBrcsBoni» uilhmeticai quMUUi quavis decnacon» in ratione dupla vel 

HDI logarithmi lerminorum corrwpondenlium plusqu.mduplaminor filqua*isquanlilale dali; 

pnienuuni. Beomeiricie; Erm. «Ucinie looa- Ergo logariihmica longiu._ ab aie rccedi^ aut 

ril»ia.ic^.unlTogaritbmiordinBl«tiioeottespoB- P"P"" <^ cum accedil quav» quanulale dau, 

j^„^ noniquam lnmen eum sHingcl, MUBgBl enim 

Cmt I. Fortio oii. fv. inlercipilur mW eum «i Beri potwt in quodam puncio X. fen; 



tcTceJtf inlcr ilLu o^imaUa. Quoiiens eiiim nd"' pcoi 



A M wcundum aiem, Get la 



duaruEi quaDiiiatum eiprimil raiioncm qun in. """' ut in Z ; in puncio Y nondum altinget 
ur illas inlcrcedil, el diffcrentia loguilhmorum "™ " Hjpelhci. il aUquo 'nle"^"» V V al) 

-u qu.uliuium, est log.riihmus quolicnti. ™ dWabil, «d quij 1 Z = A M A^\^t «« 

», ^ ab»» .unt logSrilbmi ordilialarum, A B , ftl P = Y V .d o«hn«em m Z. qu- 
,W,.,i.n..,iM„diriturimerdu..ordina. ideo dabiiur, k per coiucqu™. loguitliniica 
' - - • - - nondum utmEci uem in Z., nedum eum alUiie- 

ril ia X. Q. e. d. 

36. Thear. IV. SiMimgna lagaTiihmcir rM 

riinifanl. Capianlui enim ubivi. in aie paili- 

cula! oKiuale. quunminimie M m, K ii, ereciik 

qiic ordinui. M P, m p, et N Q, n q, pcr puo.la 

I F e[ Q coucipiBDtUT tangeuic. P 1', Q i aii i<c. 

Q h, oidiiKiti. m p, n 1] perpcndiculana. Evan- 



i^-i 



PHILOSOFHIf KATDSALIS [Mct. C<»ni. 

[quli HB = T — djctLAs 



„ m Qqi ■milc tiUngula i Q. N, idc6quB 

Mtpr: PM=Pr(i:nSln;): HT.rtqi f) ■ 
tqNBND(aniNni):Nt,Md«bd»- 




j> "fEnc 

iMdMUnNawi<ulM«HpB: P 11=11 D ^._. T'""»^^' .^ .. 

■ aNMaifidudoHtpr: PM = qii QN, « b »» + " d y — — 5 — J-'dy* + 

•HnFi[^Mm):UT»Nn(iinMn)) b1 — Xii> — a 

■ l(l,aM^MT=Nt. (J.td fjj-g y— »a7»,4c.«dqoo«a™iB 

mbMngoM M T, 1, Buiia Mmcritdi, prs b = + ndT — ^ ^ + ~ 

d T, cunuue aitT^i^dTidl, CMrai= . ' 

. aV -ql-w rfWriihmib-tu *<. 3U. q 
37. /VuU. /. i>.l£ mblaHgeHU tl dHOlmt m 



, lom. icnnnu nniu •«□[, Iillll|lll1l 
dignhUE numrri iafluiti D pir Inaniii pirri d 7 

Bi cd silaD Mri*, pfr writnun n 




, ekqa* fn Carolkrinm 
, idcn* y : HMz (d )f : d X = 
adriBdlEs)ndT:iibM 
wMai BMdo dcnriBiuuur criiH' 



puBCI. AdKniM pcrtioai. iili A G, 



AB C DE f G H 

olMiiicbitiir v.1or ifpdua n 



■ili A G, cninl in = A b + B b> 4- C b' + Db* &i^ 
Cor.S.dcr. n.SS.) crit + nd j e= -f A b+ D b* + C b' fte. 
nt ut lOn ordiwla n n d T * A'b* 3 A Bb* 



V euiu* amiw* icnnini umul wniptrdiffcr- + rvr; _. ^ 

UD 1 A — KG lirebcffidEDt; numcru) >X3t* 

m icimiDoium ^ju. pnwBBioab crii n, Cum ergo hi oi 

: pnportaofai L A : M B = d 7 > rcBfui amnc* toi 



.M.>.|U.ta<^ 
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iMppeditakuntaue toddem leqiuilioacs ad dcter- 
imiwiidos ooemcieatM B, C, D, &c» ▼• gr. ett 

«4- Bb*— sso, imde hmnitur Bas 

> ^r.u* ^ABb^ , A3b3 
-— ;cttCb**- — + aw« « =» ^ 

w bn ilirtnq oc falore A et B dhrlfoqite per b^ 

ot C s — j»iicqaedecsteri% unde leperietur 

b« b» . b* 

' • 2y " S y* ' 4y^ 

Cum itaque Bity:ssndy: Xyeritzss 

^y ~ ay*~ 3y3~ 4y4» ^ 

Sl^' Cmu Quod 11 ordinata L A fit phiaqoam 
dqpift om&iatB T K, muBntBr media propor- 
tionaHs inter L A el T K, cujos li L A nou sit 
plusqnam duplat invenietur iQterrallum ahs cii 
•wn intcr eam et L A, ut priua, eritque dimidia 
fan intenraUi qnaeslti A K, crit enim L A ad 
enmmodiaflai, utcamediaad T K, node portio 
•sia inter L A el o«m mediam^ erit sBmialu por* 
tioniaxis ioter com mcdiam et T K : si L A 
cjus medi« dt plusquam dupla, qusrstur novm 
BwBa imer L A ct priorera mediam, intenral- 
Inm intcr banc e» L A erit quaru pars portionis 
qusnstB A K. Qnod si £ A sit adbuc plus- 
q[uam ditpla iatius mediai repetatnr opcraiio do- 
nec mcdia inreniatur cujus L A non sit plus* 
qnam dnpla» ex cuius interralloy intervalli A K 
Talorem as^gnare Bcebi^ coquo priususi sumus 
istiocnBO^ 

CoroL 1. Si tma ex crdinaHt sii unUatt poriio 
Wttt fumuin z mt aitema onUmata aksdttOf 
ide6que ^fut erii logarithmuty positivus quidem si 
cn ovdfaiBla rfc nAtate mijor, negatiTUS ?erd si 
■nitote sit minor. 

ComL S. Si ordinata 6 R rit unitas, et ordi. 
nata L A ejns dopla, et ri subtangens logaritb- 
mica sit aqualis unttati, series absdtsam exhi- 

bensfaihancmutaturx=^-^ + 5-^ + 

+ ^^ ,^ &C. qnonim tenninorum caU 
d X ^ 4X «o 

culus est &ciUimiis, qui si instititatur, absdssa 
qiueaita invenietur x = .6931472. 

38. l%eor, F. ShU dua eUaeruB logarithmiea 
tfi utr&^ue tumantur ordinata tequalety (^tcitta 
iOit erdiiuUit corretpondentet in utr&gue togarith" 
mied erunt ut earum lc^arithmicarum tulftangen' 
tetf adeSque m cofutonlt ratione» 

Sint mut logarithmics P B, R D prioris 
sulMangcnB sit M S s s, subtangens alterius dt 
Q T a= t; OrduiataB P M, R Q in utrdque 
sumptae sint SBquales dicanturque y ; sint orai» 
nate B A et i> C sequales uniuti ; absdssa 
A M dicatur x, et C Q, s ; dico fore s ; t a 
X : X. Diridatur A M in partes infinitd panras 
d X, qnarum numenis (infinitus) dicatur n. In 
partes d s divicutur C Q« et condpian^ 
orfinatsi in omnes divisiones.efoctJB^ illis or- 
cruni ia p r o grcs si one geometrici in utro- 
qat falmraOo, sil^ pm samBdni tenBinns 



primfB pipgi if sii on is, ot q r secmdns termJnui pro- 
mssioois alterius, erit in primA P M t B Aatts 
PM* — *: pm' — I. inseeunda RQ: DC 
rs R Q" — ':rq* — \ ex natura prqgras- 
sionis geomelrios^ et quia tres priores tarmiBi 





5a 



hanim proportionum ex hjrpothcsi sunt sequaks; 
aequalcs etiam erunt pm" — *etrq" — ', 
ide6que pm=rrq,etPM — pm= RQ — 
rq, difierentitt ergo proximarum ordinatarura 
sunt irquales» dicanturque d y. £st autem in 
prima logarithmica (per Probl. 1. n. 37.) y : s 
s= n d y : n d X sive x, et alteroando y : n d y 
s= s : X ; in sccunda y:ts=rndy:nds sive 
z,etalt.y: ndyst: s,est ergo s : x s t : i 
sive s : t = X : s. Q» e. d. 

CoroL 1. Hinc liquet quod (manente unitate) 
kf^thmicsB quarum e«dem erunt subtangentci^ 
in omnibus erunt flsquales, quippe si sumantur 
in iis sequales ordinatai absdsBM etiam «qualci 
erunt. 

CeroL 2. Logarithmic» vero diverw spedd 
dicentur, quarum subtangentes enmt divcrsa; 
et logarithmi divcrMC spedd dicentur, ubi cis- 
dem quandtatibns logarithmi diveru responde- 
bunt, unde etiam logvithmicu ad quas pertinent 
divcnsi iUsi l^garitlunorum qiecics, habebunt 
divcnas subtai^^Btca (per hoc Thcor.) ide6qae 
enmtdii 
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PHILOSOPHIiE NATURALIS [Mot. Cobpob. 



OfnL 3. Datii logarUkmU e^jums specid, 
itgariihmi aliia tpeaa ei$dem numeris retpon- 
detUa tneemri poituntt ri detUur tvbtangentes 
wtriuique tpedeit Hinc si dentur logaritbmi 
mionixn subtangens eat unitas (qui hyperbolid 
ocuntur), titque data subtangens alius speciei 
•4S42944 multiplicentur logarithmi dati per bunc 
nnmerum, habebunturaue eorumdem numero- 
rum logarithmi in hac uterk spede, ut liquet ex 
boc Theor. Ide6que in posterum per hanc ex- 
preasionem L. z, intelligcmus logarithmum hy- 
perbolicum quantitatis z, qui si multiplicetur per 
qoantitatem quamlibet ut a, a L. x eiprimet 
logarithmum x ex ei specie depromptum qua 
babet a pro subtangente, eat enim 1 : a = L. x 
ad eum logarithmum qui ergo ^t a L. z. 

39. ProbL 11. Datd ordhuUA logarithmiaB ei 
^jut abecisad, invenire ^fus sublang^em, dum" 
modo alteriut cujudibet kgarithnnca tubtongent 
ri^data, ^ 




bularum aequales, et cujus ordinata» sint «Bqualei 
numeris eis logarithmis coiTeq;K>ndentibtts, qua»- 
raturque <fjus If^arithmicae subtangens; invenia- 
tur in altera lc^arithmica cujus subtangens eat 
unitas absciasa respoodens ordinatae quae sit uni- 
tatis dupla (per Cor. 2. Prob. I.) quas eat 
.6931472. fiatque ut .6931472. ad .SOlOSOa 
ita unitas ad subtangentem logarithmicae tabu- 
larum qiUB in?enietur .4342944. 

CoroL Hinc dato lcwarithmo alicujus uumeri 
desumpto ez logarithmica cujus subtangeos data 
est, habebitur qus nimieri logarithnms in tabu- 
li«, dicendo ut subtangens data ad .4342944. itm 
logarithmus datus ad ejusdcm numeri logaritb- 
mum in tabulis. 

40. PrM, IIL 8it quantitat variabUit, cm- 
jut Ifigarithmut etiam variabUit est, ea ^jut quai^ 
titatit variabUit^urionetJluxionem tjut logaritkmi 
determinare, Condpiatur logarithmica ad quam 
pertinet spedes logarithmi quas aaaumitur ; ait a 
ejus subtangens, sitque y Tariabilis propaaita» 
qusB consideretur ut cjus logarithmica» otdinata* 
Mtque z ejusdem logarithmicsB absdsBa d otdi- 
natae j respondena, erit per naturam logarithiiii- 

caB (n 36.) ydz = adyetdzs=s -, led z 

est kgarithmus ordinataB y, eigo d z est ejuadif. 

a d T 
ferentia, eigo d L. y = ^ hoc est, dlflerentia 

logarithmi est differentia variabiVs propoaitaa di- 
▼isa per ipsam variabilem, et ducta in constantem 
quBB sit subtangens logarithmicsB ad quam perti- 
net spedes logarithmi assumptL 

£t e converso, si habeatur haec fluzio ■ % 

cjus fluens est Ic^arithmus ipsius quantitatis y ez 
ealogarithmic^desumptus cujus subtangens 




Data sit subtangens logarithmicae F B, loga- 
rithmicae Teru K D daU sit absdasa C Q et or- 
dinau Q R, quvritur bu^ logarithmicaa sub- 
tangena : Qucratur primum absdssa qiue in lo* 
ganthmica P B rcspondcret ordinatae «quali 
Q R, per ProbL T. sitque ea A M, fiatque ut 
A M ftd C Q ita subtangcns data ad quvsium. 

Exempl. In tabulis logarithmorum, logarith- 
mus numeri 2. est .S01030a si ergo conapiatur 
logarithmica cujui abadasa aint logarithmis t»- 



4 1 . Theor. V. Spatium logarith micum ABPM 
duabus ordinatis A B, P M arcu BP et abscissd 
A M comprehmsum, <equale est rectangulo tub- 
tangentis et differentier ordimttarum, 

DuciA cntm per punctum P Ungente P T, 
cotnplcatur rectangulum T P P M, agatur pi*r 
B recu E Q. paralleb T M, aecans T F in E 
et M P in Q ; pcr m ordinata m p alteri M P 
infinite propinqua, ct pcr p recU f r parallela 
TM, occurrensTFinfctMPinr; Hupo- 
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ntb (db trtngula P r p» P M T s>milim) erit 
P r : p r ssB P M : M T, teu P F, ideoque 
rectangtthtm M m p raDqiude erit rectangnlo 
PFfr. Quari n «ree logarithmica A fi P M 



intdligetur in recUngulA imunneni ut 
M p» rKtmngulum £ F P Q dintum erit in to> 
tJdan rectangula ut F r correspondentibus M p^ 
•qualia, et proindd aree logarithmica A B P M 
je^udis est rectangulo E F P Q. Q. e. d. 

Hioc jpaltvM Ugaritkmieum A B P Mestut 
MUmaiarum J B, P li differentia P Q, ob d»- 
tam subtangentem T M (36.) 

Trilineum ▼cro logarithmicum B P Q = 
PQXMT — AMXBA; et producta 
A B ut recta» F P oocurrat in C, erit trilineum 
iogarithmicum BPCssACXCP— CB 
XMT. 

42. CoroL 1. Hme qHUium iogarUhmicum m- 
^mU protauum PM, qud parte logaritkfni' 
ea ad a^$i^otum 
M eontinub oo- 
cedit, dupium e$t 
triangvU P T M. 
Nam ob dJstanttaro 
infinitam M O era- 
Desdtordinata AB, 
litque spatiu m Oo 
P M, «quale rec- 
tangulo T F P M, 
aubordinataPMet 
aubtangcnte M T 
ooatento. 

4S.Oaroi.5L Ta^ 
gent P T fproduC' 
ta n opus ettj secct 
ordinatam A B in 
/y et tpatium foga^ 
ritkmieum B PC 
t^ ut B I inter 

loaiantkmieam et tangentem interceftla. Nam ob 
tnsngolorum T F P, I C P, nmUitudinem, est 
TFadFP, (seuACadMT)utCIadCP, 
el ideo ACX CPsMTX CI. Quard 
(41) rilineumBPCss ACX CP— MT 
XCBssMTX CI — MTxCBss 
M T X B L Est iflitur, ob datam M T, tri. 
lineum B P C ut B L 

44. Theor. VL Amfmptotii orthogontUihus 
C Uy CD detcripia tit kyperbola dq G, etper 
punctum D m atymptoto CDdatum, logarithmi- 
ca DpP aitem habtnt C H productum; per 
punctum D agatur ad hyperbolam ordinata D Cr, 
€f per puncium alierum quodvit N ordinata 
H Q fuaproducta logarithmica occurrat in P; 
erit area hyperbolica N Q G D, ad dignitaUM 
kyperbola teu ad rectangulum C D X D G, in 
ratione rtcta N P ad tubtangentem icgarithad' 

Agatur enim altera q p ipii Q P ioAmtib pro- 



pinqua, ez punctis p, P demittantur ad axem 
C T perpendiculum p m secans Q P in r et per- 
pendkulum P M ; P T tangat logarithmicam in 
P; erit ob triangula p r P, P M T similia, p r 
(seu Nn) : P r ss P M (seu C N) : M T, ei 
(ez naturfl bypcrbobe per Theor. 4. de Hjp. 
Lib. 1.) N Q : D G ss C D : C N; idedque 
per coropositionem rationum et ex aequo N Q X 
Nn: PrXDGsCDrMT; Quard ob 
datas C D et M T, summa omnium rectangu- 
l<Hrum N Q X N n. in quas dividi potcst ansa 
N Q G D, hoc est, hoec area ipsa est ad rectan- 
gulum sub data G D, et sumrod omnium P r, 
seu totA recta N P, ut C D ad M T, proind4qua 
NQGD X MTs=NP X G D X C D, 
ethinp N QGD:GDX CD= NP: 
M T. Q. e. d. 

45. CoroL Hinc (ob datas M T, G D, C D) 
araa hyperbolica N Q G D et proind^ tector 




C G Q ipti aqwJit (377. Lib. 1.) eU ut recta 
N P priductio ordinatm Q Nt intgr atjfmptotum 
hyperboim C D et logarithmicam intercepta. 

46. Schoiium. Cum IIL Marchio Polenus in 
EpistoUi ad Hermannum Patarii an. 1739. 
edita, iU fadlem et expeditam lo^^thmicsB 
descriptionem organicam, pro in(|enu sui saga- 
dtate invcnerit, ut cur?a ilb sectionibus oonicis 
haud dilBdliuB construatur, cumque logarithmi- 
ca per lineas rcctas id prvstet quod hypcrbola 
per sectorcs vd quadrilatora sua, in problemft- 
tum coDstructionibus qu« per areas hyperbolicas 
absolvuntur, loco hyFKsrfoolsB non mald usurpo^ 
retur lonrithmica ; quamvb si problema ad me- 
rum oJculum reducatur, arqud bend^ possint 
usurpan spatia hjperbolica, quam a badsme lo- 
garithmica^ Quomodo autem oonstructiooes 
qu» per spatia hyperbollca fiunt, ad logarithmi- 
cam transferantur, pluribus ezempUs osteodemus 
deinceps. 
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Dc llaxuDit et BCnnnii. 48. OmWL I. Ut ex daA «^atioiM iater ab- 

ecifMin A M et ordinatam M P, inveniatur v*- 

47. Theor, & fumaiiiu variabaitt (qnem eu lor eliaciiMe A E cui maximm vel miniroa appU- 

fionet recta P M curvtB P D B ordinaU) ad catn £ D ordinatur, sumenda eat equatiouia 

eerimm uMgw terminum D eetdinuh creecat «f fluxio, et rado fluxionis ordinatas ad fluxionem 

poeiSBt decreeaa, ml cotUrdfdeattcat ynmiim ei abadtfltt^ aeu ratio p r ad M n^ eaque velinfinito 







demdi eretaU» ActM|iieBt alteraordinata pm 
priori P M infinitd propinqua, et per punctum 
rrecta PrabsdMa A P paraUela aecana pm 
In t, raiie ineremenii wd deerementi evanetcenlit 
prordbmtst P M, ad inerttnenlum emmeteent 
M m d&tcifa* A M in pwneto D M ordmata 
M P omnium maxima 'vei minima ewadiit inffA' 
imett velnuBa. 

Per punctum P dueatur P T tangena carvm 
in P, et abadfta» occurrens in T, et proptar 
timOitudinem triangulorum p r P, P M T, erit 
pradPr, teuMmutPMadMT. Sedti 
coincidente pnncto P eum D, tancent P T 
•vadat abtcitsc A £ perallela et prdndd M P 
flat maxima vd ndnima ordinsta E D ut In fl- 
rari !*• et 9*« pnnctum T in infinitum abit, et 
Ued ratio P M ad M T teu ratio p r ad M m 
miUa eat Contrik vcfd m coincidente P cmn D, 
tMurena P T cum ordinalfl maximi vel nainiQiii 
D E ooDveniat, ut in flguri 8. et 4. evaneacit 
aubtangens M T et ratio P M ad M T, tive pr 
ad M m ioflnita evadit. 



vel nihilo «quanda.ett, aut qnod idem eat, lacti 
M m conttante, fluxio ordinati» vel infinito tel 
niUlo aequaUt tupponenda. 

49. CereL S. 8i quantitat variabUia tvjm 
raaximum vel miidnnnn qiueritur non ait ordl. 
nata curva?, potest illa aupponi «qnalia Ofdiaat« 
curvtB alicujut in datam qnantitatem ductai^ uti 
ti propoilta eatet quantitas variabilia a x ** — x ^ 
in qni a data eft» x indetenninata, poneretur 
ax*»x3 = bby, qiur est aquatio ad cnr- 
rara cujua abBcitta ett x, et onUnata y, et binc, 
tiimpfat fluxlonibttt, foret 2axdx«* Sx^dz 

aaibbdy, etSax — 5x> = ^^Af _ ^ 
' dx 

ade6que Sax — SxxassoeCxas 

itaque leco x anbatitnatur ^ a in ^ 

propoiiti, obtioebitur maximum ^ua ^ a> — 

^ a ' =3 ^ a^. Idcm inventum fuisaet bre» 
viua, ai nulb facta tuppotitione, fluxio variabiUa 
propoait» videUcet 2azdxsSx*dx, nibilo 
liiitaet aeqoala. 



$a. 8i 

quantttaie 
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PROPOSITIO L THEOREMA I. 

CorporiSy cui r^sistitur in ratione velacitatis, moius ex resistentid amissus 

est Mt spatium movenda eoufectumn 

Nain cum motus singulis temporis partlculis asqualibus amissus sit ut 
Yelodtas, hoc (*) est, ut itineris confccti particula, erit, componendo, mo- 
tus toto tcmpore amissus ut iter totum. Q. e. d. 

Cord* Quare si corpus, gravitate omni destitutum» in (^) spadis liberis 
sola vi insita moveatur ; ac detur tum motus totus sub initio, tum etiam 
motus reliquus post sp^tium aliquod confectum : (^) dabitur spatium to- 
tum quod corpus infinito tempore describere potest. Erit enim spatium 
illud ad spatium jam descriptum, ut motus totus sub iuitio ad motus illius 
partem amtssam. 

LEMMA L 

Quantitates differentiis suis proportionales sunt continue prqportionaks* 

SitAadA — ButBadB— CetCad C — D, &c. et convertoido 
fiet A ad B ut B ad C et C ad D| Su^ Q. e. d. 

PRqPOSmO IL THEOREMA IL 

Si eorpori resistitur in ratione vehcitatiSy et idem sold vi insitd per medkm 
similare mooeatury sumantur autem tempora aqualia: velociiates in prin^ 
cipiis singtdorum temporum sunt in progressione geometricdj et spatiasiu- 
gulis temporibus descripta sunt ut velocitates. 

Cas. 1* Dividatur tempus in particulas cequales; et si ipsis par- 
ticularum initiis agat vis resistentiae impulsu unico^ quae sit ut vqloci- 

(*) * Hoe ettf vi itinerii eonfecH portietila rmtione Telodtatit.) Cto erg» motui ad tx- 

( 19) ob datum temporis momeDtum (ex hyp.) ttinctionero uaque amisnu, sit ipse motus totuf» 

(*) * In tpaiHt Uberitt id est, in quibus iml- et motus amiasi sint ut tputM movendo conftcta 

lom afiud est obttacuhim prteter medii resitteo- (per Theor.) erit motut totut td modb partem 

timm Telocitati proportionalem* amissam poet datum tpatium dcacriptum, «t 

(*) * Dobitur qtdtiufn toium quod corput m- spatium ad exstinctionem usque Tnot(b- descrip- 

Jinito tempore describere potett, hoc etty usquead tum ad illud datum 8p«tium« Unde liquet spi^ 

HMut exstinctionem. (Ostendetiu' autem infra, tium quod corpus ad motib usque extinctionem 

^ noia f, infinitum temput lequiri ut rootus describit finituro esse, ct^m datam babeat latio. 

omnii eitingiiatnr, quando remtitur motui in nem ad q^ntium finitum. 
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tas : (') crit decrementum velocitatis stngiilis temporis particulis ut eodem 
velocitas. Sunt ergo velocitates diSerentiis suis proportionales, et prop- 
terea (per Lem. 1. Lib. IL) continue proportionales. (') Proinde si ex 
squali pnrticulanim numero componantur tempora quselibet ffiqualia, 
erunt velocitates ipsis lemporum initiis, ut termini in progressione coa- 
tinua, qui per soltum c&piuntur omisso passim squali terminorum inter- 
mediorum numero. Componuntur autem horum terminorum rationes ex 
rationibus inter se iisdem terminorum intennediorum lequaliter repetitis, 
et propterea ex quoque rationes compositse inter se eiedem sunt. I^tur 
velocitates, hla terminis proportionales, sunt in progressione geometrica. 
Minuantur jam eequales iIIk temporum particulte ; et augeatur earum nu- 
merus in infinitum, eo ut resistentiK impulsus reddatur continuus; et ve- 
locitates in principiis fequalium temponun, semper conlinue pr(^r- 
tionales, erunt in hoc etiam casu continue proportionales. Q. e. d. 

Cas. 2. £t divisim velocitatum difTerentife, hoc est, earum partes sin- 
guUs temporibus amissa?, sunt ut totse : spatia autem singulis temporibus 
descripta sunt ut velocitatum partes amissee (per Prop. I, Lib. II.) et 
propterea etiam ut totfie. Q. e. d. 

Corol. Hinc si asjmptotis rectangulis A C, C H describatnr hyper- 
bola B G, sintque A B, D G ad asymptoton A C perpendiculares, et 
axponatur timi corporis velocitas tum resistentia medii, ipao motus initio. 



(') • Eril derrtmtnlam tdoriti 
mmcnli* ob datuui umporu miaiii 
4U((perhjp.] umflociu». 

(*) 50. iVumd* «i er «jno/i, 4c Lnm 
A Z ia FUticnl** Bqua]» A B, B C, C U, 



(IJ) ul H ex siiuili pirticulan 

n, \Ac(t. Impora qualibet ni 

H K, &(. eruDt tcIoc 




prognuKme geomelrica per i 



A B C D li I- G 



diTiii, npgiiat tcmpiH, M pnpmdirula A T^ 
B M, C N, ftr. «ipoMnl Tslohuin ipns lingii- 
lonim tnnponim A B, U C, C D, &c. tnitiii; 

•nini (i!i Urm.) irrlocitnln illat in coniinui . _ . 

prugnwone gcomrtrica decraccnte. Proindf &c twe li^uillimicuu. 



lUmero cDmponantur 
, ut A £, E H, 
. A L. E P, H S, 
~ I tennini qui • 



minOTUm ini<Tm«dioruni B H, 
C N, Sc. et F Q. G H. 4r. 
nuaiero. Componuntur nulrni 
liiirum lciminoiuni A L, E P, 
II S, &c radonn ei irquiLbuB 
tvtionibut l«nninoru[n ininm»- 
diotuin «quiliter rrpetitii) lu. 
mirum ratio A L nd E P, «md. 
pDDiiurrirMionibumALKlBM, 
II M id C N, &c. qUK tum miig- 

■uut ntioiiibui E P ad F Q, 

F Q ad G R, kc. « quilnu 

^ compouiiur ruio E P id S H, 

*t iid porr^. Quuj niio A L 

idEPitqudi.ntnilioiiiEPKJH S, M h>G 

Equiln raiioni H S ad K T. Mwiilntum mit- 

im «t {3,S) cuf*am L M N 8 T, >d quHo ler- 

AL,BM, CN, 
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per lineam quamvis datam A C, elapso au- 
tem tempore aliquo per lineam indefinitam 
D C: exponi potest tempus per aream 
A B G D, et spatium eo tempore descriptum 
per lineam A D. (0 Nam si area illa per mo- 
tum puncti D augeatur uniformiter ad modum 
temporis, decrescet recta D C in ratione geo- 
metrica ad modum velocitatis, et (') partes 
rectae A C sequalibus temporibus descriptae decrescent in eadem ratione. 




PROPOSITIO III. PROBLEMA I. 

Carpcrisy cui^ dum in medio similari recta ascendit vel descendit, resistittar in 
ratione velocitatisj quodque ab uniformi gravitaic urgetur^ dcinire motum. 

Corpore ascendente, ex- 
ponatur gravitas per da- 
tom quodvis rectangulum 
B A C H, et resi.»tentia 
medii initio ascensus per 
rectangulum B A D £ 
samptum ad contrarias 
partes rectae A B. Asymp- 
totis rectangulis AC, C H, 
per punctum B describa- 




(^ * Nam ii nrea iOa pet moCum puncU D 
tiTe ardinatae O G augeaiur uwformiter ad mo* 
ium iemporit, exhibeatque proind^ teinpus, de" 
eretcet recta D C* in ratiane geomelricd (380. 
JJkK 1.) ad modum vehdtati», et ideo Telocita' 
tem poterit expooere (per Cas. 1. Dem.) etquia 
rccta A C exponit velocitatem ipso raoti^ ini- 
tio^ ec D Cy Telodtatem residuam elapso tetc- 
pore A B G D erit A D ut Telocitas amissa, 
«tque ided ut spatium descriptum (per Prop. 
I. Iiujus). Quia Tcr6 coincidentibus punctb 
D cC C, arca A B G D infinita evadit, mani- 
ftstum cst tempore infinito finitum spatium 
A C dcscribL 

(*) * J& partet recta A C eeoualibu» tem» 
fcnbmM detcrqttee decretcenl in eadem rationet 
kt, Nam si area A B G D ductis ordinatis 
¥ £, L K in partes aequales A B F £, 
EFLK, KLGD divisa sit, erunt lincn 
C A, C E, C K, C D in progressione geo- 
Toeanei decrescente (38a Lib. I.) hoc est C A 
. CEss C£; C Kss C K: CD,etdiridendo 



A£:I K=r£K: KDs=CA:CE. De- 

crescunt ergo partes rectsB A C in ratione velo- 
dtatis. Exponent igitur rcctae A E, £ K» 




K D, &c, fpatia teroporibus A B F E, 
£ F L K, K L G D, descripta, et toU recta 
A D spatium toto tempore A B G D descrip. 
tum. 
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K o B 


K 


J 


/ 

1 


D d A ] 


F 

: j 


f 



tor hyperbolB secans per- 

pendicula D E, d e in 6, 

g; et corpus ascendendo 

tempore D G g d descri- 

.bet spatium E Gge, teoi- 

pore D G B A spatium 

ascensus totius £ G B; 

tempore A B K I spatium 

descensus B F K» atque 

tcmpore I K k i spatium 

descensus K F f k; et ye- 

locitates corporis (resistentise medii proportionales) in horum temporum 

periodis erunt ABED, ABed, nulla, ABFI, ABfi respective ; 

atque maxima velocitas, quam corpus descendendo potest acquirere, erit 

BACH, 

(^) ResolTatur enim rectangulum B A C H in rectangula innumera 
Ak,Kl,Lm,^n, &c. quae sint ut incrementa yelocitatum sequalibus 
totidem temporibus facta; et erunt nihil, A k, A 1, A m^ A n, &c. ut ye- 
lodtates tota;, atque ideo (per hypothesin) ut resistentite medii principio 
singulorum temporum 8?qualium« (*) Fiat ACadAKvelABHCad 
A B k K ut vis gravitatis ad resistentiam in principio temporb secundi, 
deque vi gravitatLs subducantur resistentise, et manebunt A B H C, 
KkHC, LIHC, MmHC, &c. ut vires absolutae quibus corpus in 
principio singulorum temporum urgetur, atque ideo (per Motus Legem 
II.) ut incrementa velocitatum, id est, ut rectangula A k, K 1, L m, M n, 
&c. et (^) propterea (per Lem. I. Lib. II.) in progressione geometricS. 
Quare si rectae KkyLl^Mm, Nn, &c. productse occurrant hyperbolae 
in q, r, s, t, &c. erunt arese ABqKyKqrL^LrsMyMstN, &c. 
(^) asquales, ideoque tum temporibus tum viribus gravitatis semper aequaf- 
libus analogae. {^) Est autem area A B q K (per Corol. S. Lenu VIL 

(^) * Resolvatur enim, &c Demonstimtio 
qam ■equitur est pro corpons deaeenfu. 

C) • Fiat A CadA K, &c. Cum enim «t 
A ^ k B, proportionalis resistentiae principio 
temporis secundi, sifimtA KkBadABHC 
leu A K ad A C, ut resistentia illa ad gravita. 
tem, rectangulum A U eiponet vim gravitatis 
datam ; et simili modo, cum sit A 1, ad A k, ut 
resiitcntia initio temporis tertii ad rcsistentiam 
inttio tempons iccundi, erit, ei «^o pcrturfoatd 
A 1 ad A H, seu A L ad A C, ut rasistentia in 
prindpio temporis tertii ad graTitatem, et iti 



Quoniam ▼erd grmritM motvra cor« 
poris cadentis acrelerat quem vesistcntia retMw 
dat, de vi gnavitatis aufevenda cat vis reaistKitiai 
ut habeatur vis absoluta qui corpus daonum mr« 
getur. 

i^) • Etnrojilertei. Rectangula A B H C, 
K k U C, L 1 U C &c. difierantiis suis A k 
K U &c., proportionalia, erunt ia pragressione 
geometrica (per Lera. L Lilx II.) 

(M « ^^uaUt. (380) Lib. I. 

S^) E*t autcm area A B q K ffir Corol, 5 
Lem. VIL el Lem. rilL LUk h) •d artam 
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et Lem. VIII. Zib. I.) ad aream BkqutKqad^kq seuAC adX 
J A K, hoc est, ut vis gravitatis ad reustendiim in niedio temporis 

Et (") f't»il' arsunieiito ares 
qKLr. rLM8,s MNt, 
ftc sunt ad ar«as qklr, rlms, 
s m n t, &C. ut vires gravitatis 
ad reastentiaa in medio temporis 
secundi, tertii, quarti, &c Ihxy 
inde ciim areK cquales BAKq, 
qKLr, rLMs,sMNt, 
&c sint viribos gravitatis ana- . 
l<^e, erunt areee B k q, q k 1 r, 
rlias,smnt, &c resUtenUis iu mediis singulorum tmporum, hoc est 
(ptff liypotberin} velocitatibus, atque {') ideo descriptis spatiia anal<^9* 
Sumantur analogarum summs, et emnt aren Bkq, Blr, Bms, Bnt, 
&C. spatlis totis descriptis analogse ; necnon areee ABqK, ABrL, 
A BsM, ABtN, &c temporibus. Corpus ig^tur inter descendendum, 
tempore quovia A B r L, dewribit spaUum B 1 r, et tempore L r t N 




_vaiCI.>^MI«f 



pwpBodiaihri» a c id hjpatnlaD 
comUbit n dfmaitiii bipcuuni A B'q K filM 
■d ttiMvlum B k q u tott a poHiificularii 
a c ( pm qul K q fDmi poMtil) ad poitioiMni 
qutbe iMrl triugulDiD canprdiniHni, quB 

Rit (Ct OOML « SL fitl. EICDI.] = :( k q, a« 

HrA n Mtura hfpertmlB «■ pvpendicuUni ■ e 
adAB,mACidCadra AC — ^AKm 
ditidnda, ot a jxtpetidicuUra (c*d*e — 
ab «tra bc qua cM tkqutACadAC — 
AC + «AK«niAKi £ivoiR«ABqK 
(Madvcam BqkutACtdtAK, •!» ut 
■■ABCH>dncl.|ABkK, 
m «poait nctaDg. A H 



NCtcngnlan 



■d mutmfiuB n wtedit fnipani pRmi quun (i- 
pnit nctaoc. A k, c^ taka A A K ut ie- 
' ' ' - n ac^niuH, oit { A K 

«lociMtih 



pntcm 1 7 fupra B H, ( 
c*t ea perpendiculuii i j (d A B livc x i, nt 
A C w (lanium C i Uli pcrpi^ndiculiri r». 
BMDdtntem (qua nt C L — f L U], et dtri- 
deDdo, CM ea peipcndiculorii i 7 <d rjui putcni 
1 7 lupn B H, dt A C (d A I portfunrm ib. 
•eiBiB hiler A et eun peipeulicularBai (huc cM. 
in eicmplD (sumpto, utACMlAL-|-{X 
L M). Ergo (rea tota aiiiguli mpali id i]u( 
mnm ponimiem lupn B H, ut A C (d A i por. 

numptce, ui 
dinc A B) ul ractangului 
lum Hib A B ct liDM int 
(Bimiptc comprehenH ; *ed illud cM at 
liutii, boc ut nlodtiii ac ptoindo nl rc 
io medio Mmporii cui nipcHidM pcn ammpl 
crgo (Iternuido, (re( (in^uU tnpciii cM ad n 
gnnitilic ut poitio tiapeui nipra B H (d nn 
tanliam live ad Telodlalim Id bm 
cui nq^oodMtr 




18 PHILOSOPHI^ NATURALIS [Mot.Cobpob. 

spBtlum r 1 n L Q. e. d. Et {') simills est demonstratio motus expositi 
ia oscensu. Q. e. d. 

{') Et wiulit <tt iemmttmio. BxaAntat tnn nliqunin unue i ~ ~ 
cniin reclBnguluni D B in itcUnguU innumera sm D G q K *d an 
D k,K 1, Lm, Mn, &e. queunutdecmnea- poniouem «tadtsn in 

la neliKitUuin ■quilibut totidem temporibui et waumptl conununi ■llitudine A B, ut rectui. 
Octa, et ennit, nihil, Dk^D^Dn^Dn, Ac guluD A H ad rectuguhim lub A B «t por- 
tione ilnciBa iater A et perpeDdicn. 
, ideiqua uee D G q K ^ 
I G £ k a ut Tit mirilntu tA 
■elodtitnn miduc 




nt Tctocibiles tow amiHB in priiidpto Aiguto- 

nun lenponnn ■qualium. Quii igitur totum tempon 

ractugulum D B, eiponit (per hyp.) Taladta- Teloci"" 



in mcdtci icmpcirii primi, rflmqm n 
EnTilBtii ul uMque eadeni ct mitm 
DGqK,qKLr, ubiqoe Bqn^ 
tnte G E k q, V ^ T ], &c crunt md- 
per ul rcHSIefitia in dngulti (empoo- 
bui niie ut Tclodtatn, ide6qua v> 
■paliA ftin^ulia tempmculii deacriftf^ 
■c per coninjucni nea tata G E n I. 
eruat ut Kpeti^ toto tempcn G D Nt 
dracriptB, dum ereie A B N n cruDt 
ut Tclodlalet io Gne eonim temporun 

51. Si aiymptoto A Z deanipte st 
logarithmio qUKvit L S T, ■datjmp- 
tolum Tenui Z accedem, tt ordinau 



K K, ei 



(50) 'ordinatB' H S,' K T, ul 

retidue eUpn* temporibui A H, 

A K, et idro ducti per punctum L rccti L Q, 

aijmplolo A Z parall*]», rt eedinatai produclB 

ipODCDt Telocitataa H S, K T secanie in P, Q, eruni P S, Q T ul 
tentiaique medil iniljo dngutocum Telocilalea amiw, atqu* etiam ut ipalia dacr^- 
.uaUum. Elat A C, ed A K, liT* ta, temporibiu A H, A K, tcI L P, L Q. 
A k, ut tU grariutb Ductl ordiiuli, h t, alleri H % infiniii p 



■d mutentiam piiDdpio lenipiirii 
gnritalu addaluT iciiitentia '~ 
reaiiteniU cnporbaaceadeatii 



pinqul, qnitium Telodtata UDifbnni A L, tem- 

gniTitBS ct puiculo b H docripium in Taeuo, erit ad ipa- 

._».—— I retardent) tium eodrm tempore cum Tclocitate H S, aja- 

....-_ D E H C, K k H C, Li H C, fectum in medio reainenie, ul rectangulum H P 

M m U C &r., ut Ttre» abMlulM quibui corpui X H h, ad rectanpiium S H X H h, ■euareui 

in principio lingulorum lemporum relardatur, H 8 i h (13) etideo u lotum lempua A H ie 

atqu« ideu (pcr Mot Lcg. S. Tel ps not. IB.) parlicula» innumeras ut h H diTlumi lit, eril 

uldeoHnenU Tclodtalum, id est, ut reetwiguU ^tium cum Telocitaw A L, in tbcuo deacrip- 

D k, Kl, Lm, Mn,&c,eIpiopterei (per Lem. ' *"•" 
- -- ^i -> -> 



L Lib. II 



Llhi 
Kt.1 



progieuloae geometric^ 



Ll, 1 



i,Nn.* 



Curraat hypeiboUa ii ^ . . , 
CruDtareEDGqk.fcqrL, LriH, 
M ■ t N, *c «quale^ Ideiqua tum 
tenqioribu>,tum nribui graritatii aem. 
per aqualibu* analog*. 

Erigatur in medio partu D K per- 
poDdicuUrii utque ad F. B, erit area 
D O q K ad aream O £ k q ul pan 
^ui perpeiidicuUiu ad hjrpertKdam 

onSiuua ad ejua pattem reliquam ui- 

ad E B, Nd (iXT Tbeor. IV. de _\_ 
ola,) ea onliiiata ad hypeibo- 

ad A B liTe ad totam pcrpendicularem, tangutum A Pad ar 
Dt A C id qin eniinalB abaciium, ideoque di- led arca A L S H, lequaiia at ca 
Tidendot cat m «dinsta ad perpcndicularu par. tangentis k^iillimica in P 8, (39) el iiM » 



s; 



1. 


p a 




k 


3 


E_ 


4. 1 


ii 


1 
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LiBER SecohhO PRINCIPIA MATHEMATICA. I9 

Cavl. 1. Igitur velocitas maxima, quam corpus cadendo potest acqui- 
rere, est ad velocitatem dato quovis tempore acquiBiiani, ut vis data gr»- 
vitatis, qufi coipus iilud perpetu6 urgetur, ad vim resistentia^ qu& (i) in fine 
temporis illius impeditur. 

Corol, 2. Tempore autem aucto in progressione arithmeticfi, aumma 
velodtatis illius maxinue ac velocitatis in ascensu, atque etiam earundem 
di&rentia in descensu (') decrescit in progressione geometrica. 

Corol. 3. (') Sed et difierenti» spatiorum, quas in tequalibus t«mporum 
difierentiis describuntur, decrescunt in eildem progressione geometricS, 



nnnn|!tt Ht A L ubMngenti «quali^ nt irai Qiuuf (nnpon au r-~t>- 

A L S H, Mquilu rectuigulo A L X P 8 1 lumnu •etociuti* ■""'"— ac Telodtadi in ■ 

n..»i ■" ^^ lijpotbeB, arit nwtiuin priu* id ni ndduB decreKit in progr tie ione gcotnetrici. 

L F, id P S. Siiaili modo in dMceniu coipari* pMM quad 

len^mru ilUia impcdilur. Eit cioccalilH» tcmporibui fiid. &g. aatm •uper.) 

— •--• ■"-«, ABqK,ABrL, AB»M,Tc, in 



Qiuriin 



enim nlocilai dilo tempore, A 

■d TeloriutRa elio quorii lempon A B t N >i 
ul rectwif[ulum A 1 ad rcctangulm 
it liim daU A L, id lineam A N, (i 






t C A, CK, C L. 



bk 



AaitLXMN 



■ A C tt reloeilatie a 



e igitur lempore in . 

•6^, dilferentia reloatitii 
nuuinuc, el vetociulii dalo quorii teoi- 
pm in doceaiu uquiutB, dilcreedt in 
progreeiimegeomelricl. Hiaciiiumma 









„<■' ' 



ttcnpon DGqK, KqrI..Lr 
M * t N, arc fcid. /g. pritx. pog. pra- 
etd.J cquilio, erii ipuium primo lon. 
pore dacripium ulG£kq=DKX 
D f^— D G q K i ipatium tempore lecui^ 
dem.], ct idc^ Telocilu rorporis cadentii cum do deneiiptum utqklr=KLx DE — 
arei ABlN, •eucumtemporecaotinuociiicii. K q r L VdrB quia KqrLs=DGqK) = 
Snl coincUlentibus puncto N ciim puBcio Cet KLXDE— DGqK, etitlde cMcriL 
imliiHUi N t cum Mjmptoto C H, aiea A B I N Quar^ difTerentia ■pUiorum primo et Mcunda 
infinita •tadit, hoc eit, lempue Bt inAnilum el tempore deicriptorum eitul DKXDE — 
nlodtM n-^inu ; Qjurt (eloeita* nuiinu auoi K L X D £, id ett, ob detun D E, ui D K 
etiam Urmina^ didlur, ett ad TclodlaWm ilaia — K L ; ct nmili ■rgumealo difleientia ipalio- 
quorii lempore AB r L, acquiBtam ut A C ad rum lecuDdi ct lcrtii lempDrii eit ul K L. — 
A L, ieu ut rectangulum A H, ad rectaugulum L M ; diBereniia ipatiorum tettii et qiurti lem- 
Al, boccri, (eidem.) ut Tie graritalii ■! rim porii ut L M — M N. Eiunt igilur differen. 
TcsiMentije in nne tamporie A B r L. tie ipatiorum quK in vqiuliliui temporum dif- 

(') ■ Decrcinf in fntnuiont gioiiitlTioL In ferentiii deicribuntur ut ditrtrentiB D K — 
mKBoa corpceh temporibui DGqK.DOrL, K L, K L — L M, L H — M N, &c., led 
D G 1 M, &c. in ■riihmelica progroauone crc*- (ex dem.) tcimini D K, K L, L M, M N, 



irosroauone < 

C D, C K, C L. &C. in 

it (3Ba Libi 



centjbw, ^wii 

greiaione geomeirica aecresc 

icd lingulB ebaciM* iU« : 

C A, etielodtatie reiidu* 
: Tcl A I., Tcl A M, &i 
DCqK, *dDCrL,fdDG 



tO 



&c, 



D C. K C, L C, M 'C, lr^Erg6°diHer- 
DK— KL, KL — LM, L M' 



decreKunt ul D K, K L, L M, 
pti 
C 
M, &C. demoutiatio pio deKeuu. 
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CarcL 4. Spatium yer6 a corpore descriptum differentia est duormn 
spadorum quorum alterum est ut tempus sumptum ab inido descensus, et 
(') altenun ut yelodtas, quseetiam ipso (") descensfis initiosequantur inter 



se. 



(<) • AUenm W vdodia$. Ntm wpt/dma 
temporo quofis A Bt N, in detcoMa dcacriptuiDt 
«t ut am B t n, «it autan ana B tnsx 
ABtN— ABnN, etestABnNut vdo- 
cilM tcmpoiv A B t N aequidta. 

(") * DetcauCa vdtio €tquaniwr, DcacensCb 
inido est area nawens A B q K •qualit rectan- 
gulo A B lc K. 

5S. Sckolmnu Ei demoottntis non toKkm 
corporit atccndentit ant e qoiele detoendentb 
motut determinatur, led etiam motut quadcm 
dati eum Te&ocitate deommi 
peofedi fiKild infeniri potctt 
Nam felocttat pnijeclionitTel 
tsqualiteit vdodtflti mttimg, 
qnam in Bgurit tuperioribut 
«spooit linea A Q lire reo- 
tangulum A H, ant vdodtate 
BBHima minop ctt. ant ea ma* 
jor. 8i !"*• motut corporit 
deonnm Tcrtiealiter projecti 
•quabiKt ett, ob rtdtitntiam 

Svitati aequalem et contim- 
n. ««•■'•in 



aoqnirtre polnrt. BetolYatur enim rec tan g u lnm 
A H in rectangnla innumera A k, K 1, L m, 
M Uy &e. qu» dnt ut decranenta vdodtatnm 
tBqualibut totidem temporibut fiKta. (dkm enim 
radttentiaipBntatemtuperet, Tdoc&atdoovetdt) 
et erunt, nibil, AIe, A 1, A m, A n, &c. ut v». 
lodtatet amiattB, et ided rectingula a B» a k, a I, 
a m, a n, &c., ut Telocitatet reddu* retistentia 
proportionalet, prindpio dngulorum **"»pim fin 
«oualium. Quoniam verd gmvitts motom ae> 
celent quem redatentia ralaraatydedi 




H 



h 



Tc AKLMN 



DRMcdonlt data 



(dd. %p Ftap. IIL) 
tnr AL»adAC,utff 
ad marimam, dve ut leditfinria tA gnritatem, 
et tempore quorit LrtN, corputdttoibet, spa- 
taum 1 r t n, et in fine iUiut temporit babcbit to- 
lodtatem L 1 n N, eodem modo ac d e ouiele 
radendo tempore A B r L, acquidfiitet ottam 
prajectioolt Tclodtatem A B 1 M et ddnd^ In 
motu pgrteTtratttit 

55. Verikm d Tdodtat projeotionit major dt 
Tdodtate maiiml ouam oorput ctdcndo acqui- 
rere potcat, mutandt erit Newtoni conalructia 
Cvtcrit enim manentibut ut in oooalructiooe pio 
oerporom desccnso, produotntur recUt A C, et 
B U, ad a et b^ ut dt rectangulum A B b a ad 
nctanguium C Hba, ut redtientia tota initio 
motut ad rim grtTitatit: Tdodtat prcgectionit 
csponi poterit per reotangulum A B b a» cikm 
itcntia dt md tempcr proportioodit, et cor- 
detoendendo tempore quovit A B t N, de- 

iumABbaXAN-(-CaX 
B t n, ct Tdodtalera habebit N n b a, et tem. 

pore infinilo dttcifliet tpatium infinitum, fdod- 

tatemque haliebit aH]ualem terminall dfe mad- 

quam corput e quiele cideodo 



pttt 



tubducatur graritat C H b a, et manebont rec- 
tangula ABHCKkHCLlHC; 
M m H C, &C. ut riret tbtolutae quibut oorput 
in prindpio dngulorum temporom tMpialium ae- 
tardatur, atque ideo ut decrtmcnta Tdodtatum, 
id ett, ut rectangula Ak, Kl, Lm, Mn,ct 
propterdi per Lon. L Lib. IL in progressioae 
geometridL Quard (SSa Llb. I.) tnmt araat 
ABqK, KqrL,LraM, MttN, &c 
flBqualeiB, ide6que temporibut temper aequaUbut 
analogae. Elapao igitur tempore quorit A B t N, 
oorporit Tdodtat rcddua erit ut redangulum 
N n b a, dfc ut recta N a, ted ^Mlia tunt ut 
Tdodtat et temput coniunctim, eigo tpatia dn- 
ffulit tcmputculit detcnpt^ tunt ut ea Tdocitat 
N a ducto in temput M 1 1 N, id cst ut N C X 
tNXMN-f CaXtNxMNasABHC 
XMN-(-CaX MttN, (obNCXtN 
=s A B X C A, per Tbeor. IV. de Hjp^) 
Quard (oomponendo) tpatium totum tempore 
A B t N detcriptum, critutABHCXAN 
4-CaXABtN = ABbaX A NJ- 

CaXBln,obABtN=ABXAN4- 
Btn. Qpe. d. 



i 
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PROPOSITIO IV. PROBLEMA II. 

Pemio fuod vit gravUatis in medio aliquo similari un(fbrmis sil, ac tmdot 
perpendiculariter adjdarmm horistmtis; definire motum profectUis in eo- 
dtm, retittentiam velocilati pngxniionalem paiientis. 

E loco qaoTis D ^p^ediatur projecdle Geciuuhnn lineam quamvis rec- 
tam D P, et per loDgitudinem D P exponatur ejusdem Telodtas Eub ad' 
tio ntotoe. A puncto P ad lineam 
hoiizoatalem D C (') demittatur per- 
pendicolum P C, et secetur D C in A, 
ut ('] sit D A ad A C ut reststeiitia 
medii, ex motu in altitudinem Bub 
initio orta, et rim gravitatis; vel 
(■) (quod ponndi est) ut stt rectangu- 
lum sub D A et D P ad rectangulum 
sub A C et C P ut resistentia tota sub 
initio motos ad vim gravitotis. Asjm^ 
totis D C, C P describatur byperbola 
qusvis G T B 8 secans perpendicula 
DO, ABinOetB; et compleatur 
parallelogrammum D G K C cujus 
latus G K lecet A B in Q. C^iatur 
linea K in ratione adQBquiDC G-- 
sit ad C P ; et ad rectfe D C punctum 
qaodria R erecto peipendiculo R T, 
qnod hyperboltB in T, etrectis EH, K, DFin I, t et Voccurrat; in 

eo ctpe V r nqualem — yj—, vd (*) qaod perind^ est, eape R r aequalem 

PC, Mquo- Mcilmfit D A h) A C ut miitailii mecEI ex 

Kd^DB C F iDOtD la «hituilinpm ti rim graTiuti* (por bj- 

MpMm I iijLiMiLM •^nisMiBin « i> C Tcloctt». potboiin], erit per eoinpaaitioiian ntioDum M 

M bofinitilaw pa Ln Hodk Cor. I. M 9. «t aqiio DAXl^F^^ACXCPutiv. 

C)' Utnl D Aod AC «t rMJUMrfa, hc, iirtentia lotk u motu pnitectlaoli ad nm gniTi. 

«M,qndUBi«M(p«0]r. 1. F»p. 111.) ut tatii. 

rft D A ad A C Dt TrfodlH T«niia& C F h) (■) ■ Viif»ai periiuB M, eqx X r ajwaem, 

i^aeiMM nniiHMi 1(0 tnnmaknk &c Ciim oiim dt (per byp.} N : Q B a 

(■) • rUf^fMHlptriMAM/MMt rMoi»- DC:CP, mDC:CF=DR:RV, ob 

fca,Ac> NmncAmBtDPad CFntTdo- triuvila nndlia D R V, D C F ; «rit N -. Q B 

ckatMiMMenii«]«dMtMM>>T«nic>laD, _ n v - ii- R V = SJJlHf 

•c pnisMeil^r^KolivatndMeiitii toO = D B = R V, Mntao B V = jj 

— b fc*i» rf TM i tmli i m wmgW ia MuM i m , Scd nctwgulum GEItE=GtXOEs> 




D F npooit TdodtMem 
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ij ; et projectile temporc D R T G perveniet ad punctum r, des- 

cribens cuTTam lineam D r a F, quam panctam r semp«r tangit, perve- 

□iens autem ad mB xi n mn' aldtudinem a in perpendiculo A B, et postea 

semper appropinquans ad asymptoton 

P C. Estque velocitas ejus in puncto 

quoris . r ut curvse tangens r h. 

Q.e.i. 

Est enim NadQButDCadCP 
seu D R ad R V, idedque R V teqoa- 

„ DR X QB , „„ 

lis i^ , et Rr(idestRV — 

DRxQB-tGT 

Vrseu j^ )n«q>i«- 

,. T>RxAB— RDGT^ 

lis ■ " \j ExpcH 

natur jam tempus per aream R D G T, 
et (per Legum Corol. 2.) distinguatur 
motus corporis in duos, unum ascen- 
sus, alterum ad latus. Etcum rcsis- ' 
tentia sit ut motus, ('} distinguetur 
etiam haec in partcs duas partibus 
. motus proportionales et contrarias: ide6que lon^tudo, s motu ad 
latus descripta, «rit (per Prop II. hujus) {') ut linea D R, (') alti- 
tudo ver6 (per Prop. III. hujus) ut area DRxAB— RDGT, 




K.A. 



Qiun d cqnMuT V r 



O TIE 
N 



3eRV — VimI 
D R X A 



(^) • Ut loua D S. Eipotutur enhn cor. 
' '* pom Tetocila* liciriKiDtalu lut loMtU aulio per 

I E D G T ^»^■'11 D f^ Utide mnpu* npoui paurii ptr 

jj : ■nan) hjpnbolican D R T O, eC ^iuiuni boc 

f^jfQ-^ lBiip«n dacriplum ptf lineua D B, pv Car. 



- = Ptap, IL hujiu. 



RV — V 

n 



■ !«£, Ac In d, ▼atinlidacripti^peiPinp.' III. hujiB): 



p»)! etquM 
I— KDGT 
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hoc est, ut linea R r. Ipso autem motus initio area R D G T (0 8^- 

qualis est rectangulo D R X A Q, ideoque linea illa R r (seu 

DRxAB— DRxAQ^ ^^„ ^„ ^^ ^„ 
jj ) tunc est ad D R ut A B — A Q seu Q B 

ad N, id est, ut C P ad D C ; atque ideo ut motus in altitudinem ad mo- 
tum in longitudinem sub inido. Cum igitur R r semper sit ut aHitudo, 
ac D R semper ut longitudo, atque R r ad D R sub initio ut altitudo ad 
lon^tudinem : necesse est ut R r semper sit ad D R ut altitudo ad lon- 
gitudinem, et propterea ut corpus moveatur in linea D r a F, quam 
punctum r (^) perpetu6 tangit. Q. e. d. 



^ (0 * ^SqiM» nt rectangtUo, &c. Nam coia- 
cidenCe pjncto t cum G, eranesctt T t respectu 
R t wu A Q, fitque area CTaiiosceiis R D G T 
aequalk RDGtacuDRXAQ^ 

(') 54. Perpeiuo tangU. Quoniam autem 
D A est ad A C ut resistemia ex motu verticali 



(g) == A B (h) : G D 



e 



etRC(e-*x) 
h 



AC(g)s=:AB(b): RTs3-^,idc6que 

6 ■^^* X 



QBss AB — GDss 



e — X 
eh — gh 

e 



et anm 



mb Initio orU ad Tim gravitatit, temput tothis !.„„.. i. p n fi T •l«mAn«.,m «..«^. p T 

Mcenaib corporit erit D A B G (per Prop. 1 1 1. hyperbobc» ^ J^ ^ T elementum naMens R T 

bvyus), qno ctiam tempore percurrit corpus lon- x d x = - — — , ac promdc aiea R D G T 

fiUi^nem D A, et ideo ad maximam suam al- e — x 

titudinem a perreniet ubi erit in perpendiculo ;= gh. s. -^, PHrterea (per constr.) est 

A B a, et pottca semper appropioquat ad asymp- ° c — z ^ 
toton P C (per Cor. Prop. 1 1.) Per punctum 

/f 



quodTis tfBJectoric r agatur r T boriaontaU D C 
parallela et Terticali C P occurrens in T, Terti- 
calis M m ipa R r infinitd propinqua secet r T 
bi n ct tangentem r L seu cnnram in m : et 
ouoniam motus oorporis in loco r per arcum rm 
oiridi potesl in motum borisontalem r n et Terti- 
calem n m, erit velocitas borixontalis ad vertica- 
lcm ut r n ad u m, et ad obliquam sccundum 
tanjKcntcm cums ut r n ad r m. Sed ob simili- 
toninfm triangulorum rnm, rTL, estrn: 
BBDat TfclRC:TL, etrn:rma 
R C : f L. Qoare cum R C sit ut Tclocitas 
bo riwni a li s corpori in kxo r rcsidua ex Teloci- 
tali D C qoam snb initio motus babebat in loco 
D (pcr Cor. Bropw IL); erit T L ut Tckxdtas 
vcrtioalis eorpori residua ex Tclocitate initiaU 
C P, ct r L nt Tdocitas obliqua in arcu r m ex 
duabus r T et T L composita. Est itaquc tc- 
lodtas et proinde rcsistentia oorporis in puncto 
quoris tn^cctorijB r ut cunrie tangens r L. ^ 

55. Hmc per datum tnjectorisB punctum r 1) 
dud potest tangens r L. Nam Tclocitas Tcrti- 
calis L T in lo^ r est ad Tclocitatcm Tcrticalem 




^ P^^^\«* 5«««»««^"'« R B«drect«i- C P (f) : D C (c) = Q B i^l^Zl^ ., n = 
gouim D B (Tide figuram text(k) sitc utRA \/^ ^ 

- eb-gh ^„ DRXAB-RDGT 

j »ctKraay=g y 



L Tss 



■d D A (pcr Prop. II.); ide^qne 
CPX R A 

^&A • 

56. £x supcrioii oonstructione fiiciU dedud- 
tnr «rauatio ad trajectoriam D r a F. Positis 
cnim p P sr b, D C = e^ C P =£ C A C s= 



EstctDRXABssbx. 



Quare crit ysr 
Est ctiam (per 



e — g e— g e — X 

constr.) D A seu e— g ad A C scu g ut resisten 



g^A B s h. R r s=: y, et D R = X, erit (per tia medii ex motu in altitudinem ad vim graTi- 
HMor. 4*». de HypcrU Lib. L) DC(c): AC tatif, ct idco pcr Cer. I. Prop. IIL utvelodlas 



B4 
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^, T,.. « ,. DRxAB RDGT.^, 
Corol, 1. Est igitur R r lequalis jj jjt — : ideoque 

DR X AB 
si producatur R T ad X (^) ut sit R X sequalis jj ; id est, A 

complcatur parallelogrammum A C P Y, jungatur D Y secans C P in Z, 

■p "pi r^ rr% 

etproducatur RT donec occurrat D Y in X; erit X r aequalis - 



N 



et propterea tanpori proportionalis. 



vefHcaiii^ quam czponit recta C P leu f, ad «0^ 
lodUUem lerminaUm ; et ideo si velodtas tenni- 
nalis exponatur pcr lineam a, habebitur a s 

IS^ U«idefity = 12^-a.a^et 
e — g -^ g e — X 

•mnptis fluzionibus d y = — <— i =-• Si 

g e— X 



pooatur R C sif e e — x = ^crit — dz = dir 



57. Ex hac equatione alia 

DVetVr. Si enim dicantur D Vs ▼•! Vr 
e= X, erit ob triangula D C P, D R V similia, 

D P (b) : D V (V) = D C (e) : D R (z) a= 

o¥^., ^ eb — ev e 

•r-, et ideo e — z 2= «t a 

b b e — z 

; similiter erit D C (e) : CP(f)8DR 

fv 



b — V 




.a.L. 
b 



»Vrsrtl-.s. Qoari babcliitiirll-.s 
D b 

aev 

- bg 

+ a. L. 

e^ 

aes — ag;quai«critetiamtsa. L. 



j- — -, et zs 

b — ¥ bg 

Sed (ex demonitr.) a a 



b — T 
atque ided ae — agaefg^ etfg — 

b 

— ▼ 



a V 



bTmX 



F C 



ds 



&^ = a.L.s=a.L.e— x(4a) Qaare 



a X 



critys5" + a.L.e-.x-|-Q const. Et 

g 
quia efancscente y, cf ancsdt quoque x, inTcni- 

tnr oonstans Q =s — a. L. e, et hinc y s --- 

+ T T »' - T • 

a. L«. e— •X'— a. L. es=5 — "» a. 1a . 

ff e— -x 



g 



Eit cnim L.c — L.e — xssL. 



e — z 



, ct 



signis mutatis L. e— -z— L.c = — 



L.— -. 
e— z 



(») • m nt B XmquaUi ^ ^ ^ ^ ^^ %ft. 

Hoc enim facto, erit R X ad D R ut data A B 
ad datam N, ide6que locus punctorum X lincn 
recta quae transit per punctum D, ufai cvanea. 
oente D R evanesci» quooue R X. Coinddenfte 
puncto R cum A fit R X seu A T : D A ^ 
A B: N, et (pcrTheor.lV.de H7pcrtk)DC: 
ACasAB:GDsettAQ;ct divirira D C 
: DA8=AB:BQ,pcr oonstnictionem wio 
CP: DCasBQ: N, ide6qnc cz siquo C P : 
DAa=AB:Ns=AY:bA, ac pniindc 
A Y =s C P. Unde si compleatur pafallelo- 
gremmum A C P Y, jungatnrque D Y aeeana 
C P in Z, erit D Z Imea icda quam punctnm 
X pcrpctuo tangit Quoniam igitur R X =s 
HILXAB^Xr=EX_Rr=£«XAB 

_DRXAB^+RDGT.^^^^ 

RD O T ,^ „ -_ 

^ — ,'et propterea» ob datam N, Xrcstnt 

N 

area R D G T, ide6que ut tenqms quo corpua 
cr loco D pervenit in locum r. 
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Cor€l. 2. Unde si capiantur innumene C R, vel, quod perinde est, in- 
nimiene Z X in progressione geometrica ; eront totidem X r (') in pro* 
gressione aDthmetic&. Et hinc curva D r a F (^) per tabulam Jogarith* 
morum £Eudle delineatur. 



(f) • ImpngrmioruantkmetieA. Nam(S8p. 
JJtk I.) tcmporibiu flcu ards R D G T in pro> 
gmuooe Hitlunetici creaoeiitibiis» mbKJm m R C 
m progrmlone geome tri cA decratcunt, et Tioe 
Qytre Terticalibiis X r, qiut flant ut 
R D G T, in prqgrefliione arithmeticA 
conesponoentes abadaBa» R C de- 
cf eaccp t in pro grew ione geometrici, et eontnu 
Sed ob triangukrum D R X, D C Z similitu- 
diaem» cfltDCadDZutDRad DX,et 
diriaon ut R C ad Z X : quare ob datas D C et 
DZkOBtZXadRCin dati ratione^ etided 
Z X crefldt tcI decreacit in eidem ratione cum 
RC. 

(^) 58. Per tiAulam logarUhmorumfieiQ df- 
Smeatur. Dicantur enim, ut auprik n. 50. D C 
se^ CPas^ ACsssg, a== 

— S-»DRsaz, Rrss j;eterit 
e — g 

(56) y=s— —a L-l— Ob 
^ ' g e — X 

Iffiangttla D A T, Y P Z aimilia, 

cfltDAaeue — gadAYvelCP 

fleof, utYPvelACseugadPZ, 

ide6quePZ= -^ = a. Trian. 
^^ e— g 

gula «milia D R X, T P Z dant 

etiam T P aeu g ad P Z aeu a, ut 

D R aeu z ad R X» et propterea 

R X 8B — . Undc cte ait R C 

g 

K e~ I, «quatio y s i^— aX 

g 

X.-^aetRrsRX.PZX 
•—I 

I* -sr-^ Vcr&meDm PZ. L-«-^ 

litlogaiitlminsnttioDiflD Cad RC 
in logaiitiimica cujus subtangens est 
m aiv« P Z, diccndo m subtangcns 

IflbiilnnmiadPZyitalJi S^etn- 

Us dcs Mmptn i cd ejasdflm quantitatis kgaritb- 

nHHB ia loga rilhm icl cujns subtangena cet P Z. 

D C 
Imadetur itaquc PZ X L. ^-^opctabola 

Tulgaris logaridmianun, ct inde obtincbitur R r 
«itdmata ad trajectoriam D r a F, ct sic punc- 
tamquodlibct r in iUa determinabitur. 

591 £z his ■myliricBma deducitur tnyectoriaa 
D r a F per loganthmicam conatmctio. lisdem 
porilis qufli in CoroUario 1° faujus prae. 
sunt^ asymptoto C Z et aubtangente P Z 
per punctum D logarithmica D K k G 
R X in K. Capiatur X r as R K, seu 



R r s= X K« ct ninctiim r erit In tnuecioril 
qtueaitft D r a F. Nam ai ez puncto K aucatur 
ad C Z perpendiculnm K£,eritC£aeuRK 
logarithmusrationis DCadK^velRC (34), 
ide6que erit (58) R r ss RX— RKss X K, 
cthincRKssRX^RrsXr. Q^cd. 
60. H«c constructio hoc etiam commodi ba* 
bet, quod statim inveniantur aldtudo mayima A a 
et horisontalis amplitudo D F. Rat enim A a 
=s Y k ; et si ez puncta G intersectioais logn- 
rithmicaecum linei D Z demittaturad D C per- 
pendiculum G P, erit D F amplitudo Jaotiks * 
namooinddente X cum G fit X K seu R rss o^ 
et ided ooincidit punctum r cuia R in horizontali 
D C Faritcrpnnctumr, quotntfectofia DraP 
rcctam quamiibet D c ez puncto D ad C Z duo> 





tam secat, in? enitur, si capiatur C H aMpialia c Z, 
jungatur D H logarithmicam secans in K, et ez 
puncto K demittatur ad D C perpendiculum 
K R, quod lineam D c aecabit in puncto quanito 
>; erit enim RK: CHseuZcsDr: Dc 
ss X r : Z c, ide6que X r as R K. 

61. Quoniam ▼elodtas prcgectionis est ad Te- 
lodtatem terminalem, quae d^ est, ut D P ad 
P Z (58) ; ai manet Telocitas projectionis et linea 
D P, manebit quoque logarithmicae sul>tangens 
P Z ; et ideo una eademque logarithmic» spe- 
des descril)eiid« trajectoriae D r a F sufBdet, ut- 
cumque mutetur projectionis angulus P D C 
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Corol. 3. Si vertice D, diametro D G deorsum producta, et latere recto 

quod sit ad 2 D P ut resistentia tota ipso motus initio cd vim gravitatis» 

parabolaconstruatur: velo- 

citas quacum corpus exire 

debet de loco D secundum 

rectam DP» ut in medio uni- 

formi resistente describat 

curVam D r a F, ea ipsa erit 

quficum exire debet de eo- 

dem loco D, secimdum 

eandem rectam D P, ut in 

spatio non' resistente des- 

cribat parabolam. Nam 

Q) latus rectum parabolas 

hujus, ipso motus initio, est 

D V quad. ^ ^^ 
y^ ; (") etVrest 

tGT DR X Tt ^ 

nS^ seu — 2~N — • ^^^' 

ta autem quae, si duceretur, hyperbolam G T S tangeret in G, (") paral- 

. T^Tx ... r^ CKxDR _ QBxDC 
lela est ipsi D K, ideoque T t est tt-q , et N erat jnHp — . 




(1) 62. Laha redum parabolm ht^jus, &c. 
Est enim V r fpatiuni infinite parvum quod 
oorpus vi grantatis deacendendo deacribit in modio 




seu V r «quatur quadrato ordinats M r seu 
D V. Quare btu& rectum parabol* hujus ipso 

D V* 

motus initio est -=; — . 

V r 

(-) • Et Vt ««*-|^{p«eo»trO «n. ^f^/ 

evanescenteenim D Rseu G t, triaoguhmi t G T 

fiiiGtXTtaiDRX Ti.ethinc*^'^ 



D Rx Tt 

2N 



N 



raistente, quodque eodem tempusculo dato de- 
scriberet in medio non resislente (6). Sed oor- 
pus in medio non resistcnte prcgectum ri grayi- 
taUs describeret arcum parabols D r, cinus tan- 
gens D P, diametcr G D E, absctssa D M s= 
V r, ordinata M r «qualis ct parallela D V (40. 
Lib. 1.), et (pcr Tbeor. I. de Parabola Lib. I.) 
rectanguhmi sub latere recto ct aUdssi D M 



(') • ParaMaestipnDK,tJblLCiszl}G^ 
ct subtangentem hyperboUe asqualem abscissB 
D C (per Tbeor. I. de Hyp. Libw L). Cum au- 
tem evanesctt GTt,fitTtadtGaettDRat 
ordinata G D seu C K ad subtangentem, sito 

adDC,etidedTt = ^^i^J^ . EtNehit 



Q B X D C 
CP 



DC 

(per oonstr.). Quaresi loco N 



et T t» hi Tslores substituantur in quantitate 

D R X T t 

— " r, 



= V 



2N 
DR^X CK X CP 

tf DC*X QB • 



invenietur V r 
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DR«j X CKxCP 
Et propterea V r est — gDCq X QB 



id est (ob proportionales 



DVqxCKxCP 



latus rectum 



D R et D C, D V et D P) 2DPq X QB 

D V quad. ,. 2 D P q X QB « n «» 

— V prodit "c K. X C P * ^' ^ proportionales Q B et 

C K, D Aet A C) ^ acVcP ' ide6quead 2D P, ut DP X D A 
ad C P X A C ; C) boc est, ut resistentia ad gravitatem. Q. i. d. 

Corol. +. Unde si corpus de loco 
quovts D, data cum velucitate, secuo- 
dum rectam quamTis po^done datam 
D P projiciatur; et resistentia medii 
ipso motds initio detor ; inveniri potest 
curva D r a F, quam corpus idem 
describeL Nam ex datii velocitate 
(1) datur latus rectum parabols, ut no- 
tum esL Et somendo 2 D P ad latus 
illud rectnm, ut est vis gravitads ad 
vim resistend^ datur D P. Dein se- 
cando DCinA, utsitCPx AC 
ad D P X D A in efidem illa ratione 
gravitads ad resistentiam,dabitur punc- 
tum A. (') Et inde datur cnrva D r a F. 

Cant. 6. Et ctmtra, si datur curva 
D r « F, dabitur et velocitas corporis 
et resistentia medii in locis «ngulis r. 
(•} Namexdat£rationeCP X ACad 




AC^idM 



(*) ■ 7il ot a( pnptttioiuilet Q fi M C r, tempon li gnnutii daciipUiili, (d ot, duiltir 

DAttACyhc Nra(FBTlMiir. lV.de Hrp.) ordiaata et kbiciaa puvbolc, quibiu duia da- 

A B «t id QD (b*! AQTelCK)utDC tur illiiu lotui nctuni (per Tbeor. I. de Ps- 

^A CMifiraimQBstMl CKntD Aad nb.) 

Q B D A (') • Et inde datur cma D r a F, non to- 

C K ^ A C ''™ coMtnictione pe bypeibokni, Kd etiam 

_. . „ cOQitiiictioat iiii oub pfr kHnTiih[niam tbiol- 

?l*f^f.! f,""'^ "^ rwitaMm. ptr ^01 (S 9.) N™ in.o^DT«meiid« e.1 lo- 

nartnct. ItoM. 11. gMthinic» ■ubtmagnu F Z ad D P JD «tioiw 

(*) * DatuTUturtauiitpomMiiihe. Ditl BraTilmtis ad reuKentluii Hib iailia motlb; et 

wrl ii ei tM» wcundum directiODeiii tunntit D P, ide6 loguithmiCK tubtuiKeiu P Z erit etiun 

i^nt tom ipMiiim Hnitum in medb non reii*- tdDPulSDPad Uuu ractum pinbo- 

teli MiDpore dMo cquabilitCT deKriptum, lum lc 

d lAOD coKnilo giiTiuda in teniiws duo^ {')* J>famadaldraliitiieCFXjiCadDPy, 

t w b et at ^ttiinn vmicalc finitum V i eodcm J34 id cM (pereoiuti.) imtionegraiitaliiad i*. 



tt PinijOSOPHlf NATURALIS CMor. 

DP X D A, dMBT a 



Ttkci:» nb waoo maat^ Deinde ex 
lauiBaidJot Udcbuu r L^ dstnr et huic 
prcpDnioBafii Tdoatu, et Telodtad 
fnponcMm^ nsBiaaa bt looo qoo- 
nt r. 

Cond-S. Cdn aotcm kngUadoS X 
D P Ht ad ktiu rectmn pBjabolE ot 
pxtTSat ad resstcntiMm in D; et ex 
sKU TtJociiaic HiweatQr resistentui tn 
*wtM rstiaoe, p^ at latos i »*!""! p^ 
nixtM aageMtar in ntione illa dii{^ 
Ota: (*> pat£t longitmliDan 2 D P 
aogvi in ntjooe 31* dmplirij ideoqoe 
vdocitali ienq>er proportitxialem esse, 
iif*y * ez anffulo C D P mtUato anfferi Jy 
»*»"■■""■, """'■ mntetiir qnoqaeTelocitaa^ 




BMaMMMaabMmnyuc^ <UMBrRM. D M ntioU V r ««1« «t pnlkk, tt ofi- 

■aai,<bAm(tiraMiO»Un>-);«qBi* wn M r «im wnla n pwlkh M»iMi 

CPX AC<M.dDPxOA «<DP.d DV;te.rtm.n£d^qBjra>Fa>ii^ 

faOH mnM fa^eJK (pa Cik. 3.), dAinr O- poactt V adndo pcr ■hkiidinim dMM V r 

iMd liCB «iia. hriMt m r, lum umBai w «fckBdJD» Ite 

{')• S%. Et adt *it»T mam wtiidiat lat ^Knbi^ cl hiDC ^Or M191N idn ^ HM 
Biiifaiin di 11.1 iUl nMapiii AtoM D V («I. Vk. 

im D P, qua ol ^ nlecibi pniMiea<i b Dl 

tmponqiBdaaaiterD V,iAd)wiB>a» 
CM, oacrt D V m cida ndoMi maaaaa 
ipMio fotiali V r faoc «oda •opara dM> 
dcKiiplOii^lMnaracnim fiBtaUt DrZM 
DV' „ . DV» 

-yj^ Cor. S.) Uifmtmm y^ miiiMi 

Tr.oadliuD V*. Qona iMia rcdH •*■ 
i>balK D r Z h^Mib m rMiooa Aqttali ^ia. 

C) * AMt biviladhm 9 D P, ftc^ tliB. 

nJMiditMnre. LiilMll iridoMaHiB. iMai 

pri,^iMMilflDP< 

dMCfUl, M^poAkmctagcMk DPcmn ^^ * '^ BXVr ' 

^'"T " ^-T^j^.^' "^ hoe«.dM»Vr«G, «DPMltHJf^ 
Mcra iD Biiguui bdi ntoalM oapsni gnra K 

pH»balBBdM>mdmcrib(nt>i: MHbm *> eii m M qnla R M ot fdodnmMi ui D V. «rit Mub 
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Corcl. 7. Unde liquet methodus determinandi curvam D r a F ex 
phaenomenis quamproxim^ et inde colligendi resistentiam et velocitatem 
qciiieum corpus prcgidtur. Ptojidantur corpora duo similia et asqualia 




\ 

\ 



eldem cum velocitate, de loco D, secundum angulos diversos C D P, 
C D p et cognoscantur loca F, f, ubi incidunt in horizontale planum D C. 
Tum, assumptd quacunque longitudine pro D P vel D p, fingatur quod 
resistentia in D sit ad gravitatem in ratione qualibet, et exponatur ratio 
illa per lcmgitudinem quamvis S M. (^) Deinde per computationem, ex 
longitudine illa assumpt& D P, inveniantur longitudines D F, D f, ac de 

9 D P ut D y. BT« nl ▼dodtM f Dcr iioCam lo- • x 
pcri0icm). '««»» y^ nywn ■». ^^j^^^^ ^ potermiiii cquatioiie y = 

(][) 64. HmMbfflr ctM^MtaiiMian. Datlfloim 



D P kii|fe«fiiM ct pontiooc dUntur C P ct •• L. — - (68) in qu* ut lit x = D F, po- 
D C; cC dMl rstione redtteoti* in D cd gntTi- ' 

tmem dcMur D Act AC pcr cooemictioncm nenda ert y ss o» ct eiqoirtio fict — s 
problematb iidus: Hie nutcm diitii» curro % 

SL*^!'^!'^"?.'*?^^^^^^ L.-^,eiquApcrregre«im.erierum.tclper 
ct Uoc ioTCOitur amplitudo bonaontal» D F c — x' ^ * • — » ■— 

leliooc pcr bxpcrbolam vd per logaritb- aliae approximadoocc invenietur i per g ct c, 

(59.) 8i autem rem ¥olvcrimus calculo leu DFpcrACctDC. 



so 
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Ff 



ratione ^^ per calculum inventa, (*) auferatur ratio eadem per experi- 
mentum inventa, et exponatur differentia per perpendiculum M N. Idem 




i^.. 



X M 



M M 




fac iterum ac tcrtio, assumendo semper novam rcsistcntiffi ad gravitatem 
rationem S M, et coUigcndo novam difierentian^ M N. Ducantur autem 
diffcrentiie affirmativae ad unam partem rectae S M, ct negativae ad alte- 
ram ; et per puncta N, N, N agatur curva regularis N N N secans rectam 
S M M M in X, (^) et erit S X vera ratio resistentias ad gravitatem, 



(*)65. jtuferaturratioetidemperexpmmentum 
meni/a/ et si nilul est reaidui, recte assuispta 
fuit ntio resistenti» ad gnTitatem ; ri quid resU 
dui fuerit, expanatur dAfferenHa per M N» Nam 
•i recte assumpta fuit ratio reflstenti« ad gn?i- 
tatem, cunra D r a F per comtxuctionem Tel per 
oomputationem dcKripta timilia est trajectoria 
quam corpus in medio resistente rererft describit, 
ct hinc homolonrum in illis cunrts linearum 
dtrbet esse ratio data. Determinatur enim tnt- 
jcctoria Tera ex Telocitate et angulo projectionis 
aequali P D C Tel p D C, atque ex rstione ro- 
aistenti» ad graTitatem datem ; et cunra percon- 
itnictionem delineata dctcrminatur pcr longitu- 



dinem assumptam D P Tel D p, quc Tdodta- 
tem dstam semper potest exbib«v, per uigulum 
P D C Tel p D C, et per ratiooem linearum 
D A, A C, scu rationem resistenti» ad graTita- 
tcm, si recte assumpta fuit : quare differentia totm 
inter Tcnun trajectoriam etcurTamhocmodopcr 
constructionem descriptam est in magnitudine 
linearum homologarum, quarum ratio dt eadem 
in utrique ciuri. Cunw igitur \\\m similes sunt. 
(') 66. Eterii 8 X vera roHo resuteniMe ad 
gravitaiem. Nam ubi M N leu diflfbcntia nu 

tionum -r^r^ quc pcr comptttatiooem ct pcr 

eiperimcntum inTcnta sunt, niiUa cit, ratio rc- 
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quam invenire oportuit (^) Ex hac ratione colligenda est longitudo D F 
per calculiim; et longitudo quae sit ad assumptam longitudinem D P, ut 
longitudo D F per experimentum cognita ad longitudinem D F modo 
inventam, erit vera longitudo D P. Qua inventa, habetur tum curva li- 
nea D r a F quam corpus describit, tum corporis velocitas etresistentia 
in lods singulis. 



Scholittm. 

Ce^rum, resistentiam corporum es^ in ratione velocitatis, (f ) hypo- 
thesis est ma^ mathematica quam naturalis. In mediis, quse rigore 
omni vacant, resistentiae corporum sunt in duplicata ratione velocitatum. 
(^) Etenim actione corporis velocioris communicatur eidem medii quanti- 
tati, tempore minore, motus major in ratione majoris velocitatis ; ideoque 
tempore sequali, ob majorem medii quantitatem perturbatam, conmiuni- 
catur motus in doplicat& ratione major; estque resistentia (per Motiis 

««♦fntii^ ad gimfitatem wcti fninpta fuit (65)* (f) 67. £x nipni demonstraUs determiiiari 

Qutfe coin S M aMnmpCaiii illam rationem ex- poasent motus oorporis in medio quod resiatit par- 

pooat, et fnmeacst M N ubi S M fit S X, patet tim tmiformiter, partim in ratlooe velocitatis. £t 

in boc caso ntionem resistentise ad (pravitatem quidem si corpus soU vi insita in hoc medio fe- 

recte ezponi per lineam 8 X. Itaque si innu- ratur, pars illa resistentia quK est uniformis, 

merm abscissse 8 M assumptae fuissent, et innu- tanquam ris constans graritatis quA oorporis 

mene ordinats N M pcr czperimenta determi- as^ndentis motus retardatur, oonsideranda est, 

natxB, curra qnam puiurtum N perpetu6 tangit, et in superioribus construcUonihus pro corporis 

rationem aocuratam rrastentia ad gravitatem ascensu, tion graritas, sed ea resistentia unifor- 

determinaret por ejns intcrsectionem X cum li- mb data per lineam A C, Tel per rectangulum 

nea S M ; ideoque si roulta fiunt tentamina, A H exponi debet Si vero corpus in praedicto 

aioque plnra obtmcaiitur pnncta N, ct per eadu- roedio ri gravitatis etiam urgeatur, linea A C 

catur carva r^ularia N N X N, •illa quam gravitatem et resistenti» partem uniformem si- 

proxime ponctum X quaoaitum dcterminabit ; mul iunctas, si corpus asccndit, et excessum gra- 

fnechodnni autem duoendi curvam regularem per vitatis supra eam resistentiae partera uniformcm, 

fduranunctadatamoxinSdioliosumustraditurL si corpus descenUit, exponet. Qua rationc cae- 

(^}*£r kmc raiione coUigenda eH, &c. Sit, teris manentibus, determinabuntur motus cor- 

excropli caasA, ratio asBumpta reaistentia ad poris tum soU vi insiti moti, tum vi gravitatis 

mvitatem 1 ad lO^ icu S M ss A; invcnta ^g^^^ ascendentis et descendentis in medio 

. .^oir Aow Q 1 •• quod resutit partim m ratione data, partim 

._ ^. . .^ ^ ^ , *,"^ «• L >n rationc Telocjtatis, tum etiam conxnns pro- 

ststemia ad gravitatem ut 1 ad 5. £x hac ra. ^^ ' r r 

^ooe ct asaompti longitudine D P colligenda ^^* 

csa lon^ltudo D F scu amplituda jactib ^64) ; (*) Etenim actione, &c Haec patent pcr de- 

cc qooniam invsfitA vcrft ratione resiatcntiK ad monstrata (8). 

grvritatcmy tn^cetoriB per calculum vel per con- 68. Scholium. £x aequatione ad curvam 

atroctionem invcnta aimilis cst trajectoriae quam D r a F, quam (57) invenimus, dedudtur hii- 

eovpoa in mcdio resistcnte, reverd dcscribit (65), jus curvc per logarithmicam satis elegans con- 

crit amfditudo D F per cakalum inventa ad structio, qua usi sunt Varignonius et Herman- 

■upUm dincm D F pcr expcrhncntumcognitaro, nus. Eam hic exponcmus breriter. Deinde 

nt — iim|iiB longitudo D P ad vcram longitodi- cum in supcrioris propositionis CorolUrio ultimo 

■cm D P pro trajcctoriA in roodio resistente de- et alibi postca dcscribeoda sit curva regularis 

acriptl. Hfic autcro kmgitudine invcnt^ habe- qu« per data puncta transcat, hoc problema, 

tur (pcr Cor. 4.) tum curva linca D r a F quam quod Newtonus in £pistoU ad Oldenburgum 

oorpns rripii dcscribtt, tum corporia velodtas et anno 1676. datft unuro fere cx pulcherrinus didt 

in lociiaiDgalia(perCor. 5.) quod aolvere dcaideniverit, aolTcnnia. 
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heg, 11. et III.) ut motos commonicatiis. Videamns igitur quales oiiaii- 
tur motus ex hac l^ resistendae. 



69. liadem positis qiue in superiori oonttnio- 
tiooeNewtoiii,«tDP3=:b»DVsT, Vrsss 
t, et D P ad a ut Telodtu prqjectioois ad Telo- 
dtitcin termiiudein; cc erit (57) s s a. 

h.' ^"17* ^^P^"^ curmn D r a F ez hac 

•quatione per logarithmicam construere. In 
racU POadD P normali capiaiur P Z s a, 





nsymptoto P O et subtangente P Z describatur 
pcr punctum D logaritfaonica D H o, cujns 
D Z erit tangens, et per punctum quodris V in 
liMA D P agatur V H panJleU P O logaritli. 
micsi oocurrens in H et tangenti D Z in L, ca- 
piatorque Tcrticalis V R pars V r asqualis H L. 
Punctum r «i>i in tnueciDria qtuesiti D r a F. 
Nam ducto cx H ad P O pcrpendiculo H X, 
crit (pcr constmct.) V P ss H X ss: b— T, P Z 

asa,cth'mc P Xss H Vss P Z X L. ^ = 

H X 

a. L. ^— ^ (34.) £t ob trianguia D V L, 

D P Z simOia, D P (b) : P Z (a) s= D V (t) 



7a CoroL 1. Si per punctum A Newtooi 
oonstnictiane determinatum crigatur Tcrticalis 
A B iccans D P in B, et per B eri^ur ad D P 
perpendiculum B G secans D Z m £ et kga- 

rithmicam in O, capiaturque B • «qua. 

lis O £t erit A a maximaaltitudo jawb. 

71. CoroL 8. Punctum r quo trajecto- 
ria rsctam D c ex D ductam ad P C, 
secat, inTcnitur, si in linese Z O capiatnr 
Z Q sequalis P <^ jungatur D Q loga. 
rithmicam sccans in H| demittatur cx H 
ad D P, perpendicutum H V, ct cz V 
ad D C perpcodicolum V B, miod lae- 
tam D c sccdiit in puncto qiuMlo r, at- 
quc hinc dctenninatur ctiam horianmaKt 
amplitudo D F, capiendo Z Q. SMualcm 
P c, ct rdiqua perfictendo ut modle dnd* 
mus. Nam ob parallelas V r ct P c» 
HVct QP, cstPc:Vrss:PD: 
DV=sDZ:DL=sQZ:HL; 
scd (per conitr.) Q Z =s P c : crpo Vr 
ss H L, ide6que punctnm r cit m tr^ 
jcctoria D r a F (69.) 

72. £x dcmonstiatis inTiniri poCait 
angulus elcTationis P D C, sub quo eor- 

us dati Tclodtatc D P pro}cctiim trana- 
it pcr punctum r in Tcrtiadi V R da- 
tum. Dicantur D Rasc, Rrrssf^ 
DZssf. DLssz, HLsVrssa» 
VRss:s4-css7; ctob triangiila 
D L V, D Z P simiUa crit D Z (Q : 

DP (b)aBDL(x): D V=a ^»«t 

ob angulum D R V rectum D V « sc 

D R* + V R«, hoccst,^^^^asrcc 

4-7 7, aequatio ad hTpcriiolaiiiy c^jot 

„ ^ ^ 2.C f 

aiameter traocfcvMi hk — r* 

D 



t 



eonjugata 8 c, abcdtsa a ocotro tumpta z, «t 
dinata 7 tcu s 4- ^ ut calculo inito liqnoL ladt 
autcm dcdudtur hiec cooatiuctio. Pcr pviicUnn 
D ducatur infra lineam D P vtcta D £ 
Ida P Z ct SBqualis R r, pcr £ tfttiir E 
rallcU DZtccantH VmM; ctcritLM 
D £ a R rss: c, idc6qua H M ss a -f • 
7, atque £MsssDLssz,ct praUida 
h7pcrbolaBcttin£; cumquc tcmidianiilir 






. cf D R X D Z , _^ __ , ^ 
Tcna «t-^ss , pp • d ctfiatur in B. 

nea D P pars D N SBquallt D R, ct pcr iwii^ 
tum N erigatur ad D P pcrpcodiciiliim N T, 
accans£ K in Tct D Zfai t, crit DPadDS 
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ss 



D NniiDa«dDlMuET, uldSqM ET 74. Anpiba dmtunu P D C ncxima om. 

°"^XPZ ^ ™„« E X «midUn». ""^ «ivfitudiDi bariiniMli couwimi >t> <fe. 
^*^ tennuutur. Pa punctaai D dncuur D X ipil 
M H ordinaU P ^ pBpeodiculuii «ua litadDPutMDP 
■d P Z I jiupluT Z X ICBuitlunicun misiii ia 
H, ct ei D par H ducMur lectk D H «cwe 
F O iu Qi «ril Q Z antn uguli mucBti, uie. 
i«ttu SDu toio D P. Slt cnim D B «mdiludo 
botBoutalii muuma = ^ DVbst, VR = 
V r = (, et eiii ob uiguhuu D It V tectiua 

T* — ■i3=Gcat*u 

— aidiBScde^ 




idi. Sed(69L)*3 



PVft-TJ 

DPZamilj 



Lb— 




Z L i unde per nnipodlianem n 



= PV: 



nuo DP*:PZxDZ=:HL:ZL,et 
qula D P> = D X X F Z rper cdutr.), erit 
DX:DZ=HL:LZ. Quaproptv punc- 
lum H per Bquuknem ■■ = b b — b t dela'. 
minetum peipetuo UBg{l liDeam rectam X Z ; 
cumque idem punclum in ionrithmice e«M 

X Zrt ■ 



ir D R. H«c itMUS bn»rbola occutni puithmic» D H o duotur recta D Q Hca 
n logcridunin D H o dMemuoibit puiic- p Q in Q, hibebiiur Q Z BHui ■nsuU P D 



tun H, n qooii dnniilBliir ad D P perpcndk .-a^ 
cuhim H V HCuii D Z in L, d^lHiDlur D V ^ \~ ' 
H I. «in^ll* V r, »de6qii»dibitur etiem V J 

V r 4. B r. Hii ■utem duii, ditur Bn- 
nhu dcTMioai* P D Q eujiu dnui eM 

V R, pone ijnu loto D V. 
73. 8i t«o qunntur ai^nlua prnicc- 

~'iiBi> P D C. ut corpui per punetum R 




It nipr». Et quia 
ri per bjperboltt et logeriihiniea inlenee- 
iMDein H docatur rccu D H ■ecvu FO 



P D C, eiiitentc radio acu lii 
ObetT—ndMW p«n> crt, quod n in hii 
mcdonBHn bjpofaola lcg^riibnuiam 




» dtometrorum bjrpctbolie, uWcumque 75. J«n n oporteat currim ngularen deicri. 

■itm ■tpuactuin r, *rl R; tn enim D H wl bere per dau quotiilwl puncu Innwunlem, uli 

PBXDZ . . . ,. n „ . n 7 powumus genemli nelbodo, <]Uun Neirloru. in 

. ^.p m iWone deU D r ad D Z. mllimetici unitenaU tniddit, quuaqua dciode 
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in prablaiiatis 5S, 58 et eu adbSrait. Hac 
tunt ipsiiii ▼eft» : Cum curva iwn datur spede, 
ted determinanda proponitur, pouiK]ue ]in> ar- 
bitrio «quationem fingere qu« naturam ejus 
generaliter oontineat» et hanc pro ek desi^nandi 
tanquam ai daretur aflsumere, ut ex ejus as- 
fomptione quomodocumque perveniatur ad »- 
quationes ez quibus aasurapCa tandem determi- 
netur. Si itaque cnr?a generis dati per data 
puncta delineanda sit, assumatur generalis ad 
cuiram illam aequatio cum terminorum ooeffi- 
dentibus indeterminatisy et curri ad rectam ali- 
ouam positione datam relati^ ex singulis punctis 
datis in rectam illam demittantur perpendicu- 
lares aut recta aliie inter se parBllel», quie iaim 
erunt ut et eanim abscissae a dato in rccta ilU 
puncto computatsB ; deinde in assumptil sm^- 
tione loco absdssae variabilis x et ordinat» ettam 
variabilis y scribantur absciss» et ordinatas per 
puncta dau detominatae, et tot inde obtinebun- 
tur aequationcs quot sunt puncta data per quas 
curva transire debet, atque ex iUis aequationibuay 
generalis aequationis assumptae coeffidentes de- 
lerminabuntur. Hujus metbodi exemplum nt 
solutio Lemmatis V. Lib. 
II L Frindpiorum, quod ita 
propositum est: invenirecur- 
vam generis parsboUd qu« 
per data quotcumque puncta 
tranulnt ; cuius Lemmatis so- 
lutionem dedit 3)idem New- 
tonus, sed sine demonstia- 
tionc ouae tamen ex ejusdem 
auctons differentiali methodo 
ooUegi poiesL 

76. I. Sunto puncta iUa 
A, B, C, D, £, F,&c etab 
usdem ad rectam quamvis 
poutione datam H N demit- 
tantur perpendicuta quotcum- 
que A H, B !, C K, D L, 
E M, F N, &c. ; posiUsque 
absdssi variabiU H S = x, 
et ordinati R S s: y, a«u- 
matur generalis ad parabolam 
A B D £ F aequatio j 
ssA-f-Bx + Cx* 
+ D X 3 -f. £ x4 4-, &C., sintque A, B, C, 
D, £, &C. cum sub signis indeterminatae. Di- 
cantur AHssa, Blssf, CKs=g, DL 
shyMEs — k, etHIs=l, HKssm, 
H L = n, H Ms t, &c Ponantur l^' jsz 
aetx = o; 2°y=:f, etxssl; 3°y=sg 
etx=s:m;4<>-y=:h, etxsn; ^» j ss — 
k, ct X ss t atque ita ddnoeps ; et loco y et z 
seorsim substituantur hi valoies in «quatiooe 
gcneraU aasumota, quK tn has ""■tahi**"' : 
ILasss A 

f=A.4-B l-i.Ci«.4-D134.£l4 

g s A- - B m-i-C m*-l- D m3-U£ m« 

h=A.-Bn.f-Cn>.fDn34.£n4 

^ k = A-f-B t 4-C t *+D t 3+E t « 

Subducantur aequationes inferiores ex supe- 
rioribusy niminim s e c uiida ex primjl, tcrtia ex 



secundd, et ita ddnoipa. Difftrentia prinoa» 
jic secundae oidinatae per primum intcrval- 

lum H I divisa dicatur b^ id est, b = — ^ ; 

secundae ac terti» diflercntia per secundum 

intervaUum I K divisa dicatur 2 b^ id est, 

f e 

S b = ~> et ita de caeterist Prodibunt as- 

m~ 1 

quationes sequentes. 

IIL bsr^^^^ss— B— Cl—D l *— E 1 3 

2b=:^^=:— B— CU.Cm— Dl»^ 
m-— 1 

Dlm— Dm*^£13— £Pm— £lm«— £tt3 

Sbssillliis— B— Cm;^Cn— Dm« 

n— m 

— Dfflu— Dn^— £m3 — £m*n— £ m n * — £ n 3 

4b=^i!^r= — B — C n — C t — 
t — n 

Dn*— Dni— Dt*— £n3— .£ n > t— £ n t«— £ 1 3. 

•SiniU modo capiantur adhuc aequationum 
istanim diffisrentiae, et dividantur per intervallura 





inter duas ordinatas interoeptum H K, I L» 
K M, et difterenti« sic divisae dicantur c, S c» 
3 c, ut hic factum videtur. 

IV.c=r^J=l^=:C+Dl-f-Dm+El» 
+ £ 1 m + £ m ^ 

2 c = ?|^^ = C +D 1+D m+I>n+ 
£l>+£lm4-£m«+£ln+£mn+£ns. 

3 c == i^i^ =s C+D m+D n+D t+ 

E m«+£ m n+£ n* + £ mt+ £n t+£ t*. 

Harum aequationum diflferenti» per intervaUa 
trium ordinatarum H L, I M, divisae dirantuf 
d, 2 d, et erunt «qnationea. 
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V.ds 



c— 2c 



Sdrs 




t^l 



s— D— £1— £m — £n 



D— £1— £in— £0— £t 



Htfnm tandem «quationum difierentia per 

imemdlum quaUior ordinatarum H M dWifla 

dicitur c^ ctcrift 

^^ d--2d -^ 
VI. C s=r -^— = E. 



diTisas c, 8 c, &c. £t sic deinceps. Invcntift 
differentiis, dicAHsa, — HSs=p,p 
in — I S =5 q, q in 4. S K = r, r in 4. S L 
K s, pergcndo scUicet ad usque pcrpendicu- 
lum penultimimL £t erit ordinatim applica- 

U RSssa + bp + ^^^ + ^^^+^*"!"» 
frc ubi observandum est, prsponcnda csse sig- 

na negatiTa terminis H S, I S, &c. qui jacent 

ad partcs puncti S Tcrsus A, et signa affirmatiTa 

tcrminis S K, S L, &c. qui jaccnt ad alteras 



Si plura fdiascnt puncU data, plurcsquc idcd pmtes puncti S. 

^fT* •^*"!?!?^ *^T ^W^-nTT.^ hS X. Pcr banc igitur rcgulam, assumpti quA- 

Ta-^^J^ ^^JT^^^J^I^rJZ^ IJbet absci.s& H S, inTSietur Talor Srdinat» 

est dificrentia quarta, ctsictandcm perTcnitur ,,,„,.,..^^j^„.. «« .;««..U/i.»o«««.K/^i» «••.«*. 

VII, Qucmin. . = =. « (V) d = - 77. xi. Si p«pcndicuJoram H A. I B. 

— Kl — Em^En,entU — —<l— k C, L D, &c. «qualia suiit intervalU H I, 



imum nlore. modo mTenti. luMitur C= c j„,^,; jnlerlliiu bina. tera., quuerb*. 
ainnib modo ai m sMiuationc f III.) b = — B .... ^ ' ' ' ^ ^ 



aM]uationc (III.) 
-^Cl— Dl^ — £P, subsdtuantur coeffi- 
cicntium £, D, C TalocM, inTcnietur B s -* 
b — cl-— dlm — clmii. 

VIII. Cum igiturat (II.) A = a, cqu^ 
tio assumpU y=:A-fBx-fCz«4-Dx3 
4-£xS inbancabitysra— X. (b-f-cl-f- 
olm4-clmn)-^x*' (c-f-dl-^ d m -U 

clm4-0°l-4'®™°)""^'' (^4* «1-r 
cm-^cn)-l-cx^=sa — bx — clx-f-cx* 

*dlmx4-dlx*-f.dmx« — dx3. 

clmnx-f-clmx^-f-cnlx^.f'*™''^^ 
— c l X» — c m x'— cnx^-^ ex*, scu 

y = • +h. ( — x ) + c (— X X 1"^) + 

d. (.- x xi — » Xm — X) +c(— XX 

1 — X X m — X X n -^ z) +, &c. In qu4 
aequationc pafct tcrminorum progressus, ct 
qaomodo datft absciiaji U S seu x inTcniri 
oompcndiosi possit omcspondens ordinata S R 
7. Nam si dicantur — > x scu — . H S =s 



cuntur. 

DiiTerentiffi primx pcr iutorTalla diTtss, b = 
a — f, 2b=:f— g, Sbsssg — h, 4br= 
h + k. 

DifTcrcntiaB secundae per intcrvalla bina diTi- 
_ a — 2f+g „ f— 2g + h 



SV, CS 



2 c 



3c=s 



g — 2h — k 
2 

Diffiraitic tertiaB pcr 
— » — 3 f + 



Tis». d =5 



tnterTalla 
S g — h 



2 

tcma 
2 d 



di. 



f~gg+3h + k 

DiffcTcntiae quartap pcr intervalla quatcma di- 
a— .4 f+6g— 4h — k 



Tisae, e 



24 



p; — isxp, «u — xxP^T]=j; + 

SKXq» sctt — X xT ^X m — x = r; 
S L X r, 



XII. Ponantur a.— fss/3, a — 2f + 
s», a-.3f+ 3g— h = J, a — 4 f + 



g 

$g»4h — k=i; ct crit b = ^ c = 



2 



+ 8 L Xr, «cu— xxl— xXm — xX 

■ — X sas s, ita sdlicet pergendo ad usquc pcr- d = — , c == — . Quare ai hi Tslores sub- 

pcndicolttm penuhimum, quod hic est D L; ^ . 24 ,„,,,.. 

crit RSscuy=sa+bp + cq + dr+ «tituantur m aequauonc supra (VII I.) inT cnta, 

ea+,&c ^ ^^ ^ y^a + b.(-x) + c. (-X Xl-«) + 

IX. Atquc hsDC ipsa est reguk quam New. d (— x X ^ — » X m — z) + c (— x X 

toona casu secundo Lemmatis V. Lib. III. l~xXm— xX» — ^) +, &c., iUa 

aie tradit : colhge perpcndiculcrum A H, B I, in hanc mutabitur y s a -f- ^ ( — >) + 

C K« &C- diffemitias primas per intenraUa «(«.xxl"^) . J. (— xXl^Xs"^ 

pcrpcndiculorum dirisas b, 2 b, 3 b, 4 b. &c. ; -^ ^ + 

pcr intcnralla bina diTisas c, 2 c, 3 c. 



2X » 



4 c, &c ; tertias pcr interTalU tcrna dJTisas d, .1. '•^'"'X i— xX» — ^Xg — ») , g^^ 
2 d, 3 d, &c ; quartas pcr intcnraUa quatcma 2X3X4 ~' 



C< 



se 
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Qiu i proptet li in hdc nhiniA squatioiie di- mum, erit ysssa-f"^ P-h* 9"1"'''-t~*' 

cantur — H .8» le n — xaB=p;-ipin — 18» -^» &c. ut Newtonus in casu primo Len u n ati B 

— xXl— "> 1 •loir ^* ^^ ^''* d^crminaTit. De hoc probleniata 

«" 2 = q; 5 q m + 8 K, leu j^^^ eonsulat dariMimos auctores, 




iX I xXi^*~-x 

o \c 3 =r;{rin + 8I# mim in Appendioe ad Phoronomiam, 

j _^ in TVactatu de Calculo Fluentium, maxime 

"^'X 1— xXS — xX^ — « « g . ^ Stirling in libro de interpolatione seriennn, 

^ X 3 X 4 ' quo totam banc maleriam copioii ei angaci t er 



m 



tta pogatur ad uique pcrpendiculum penulti- expUcat 
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De motu corporum qutbus remUtur m 
locitatum. 



PROPOSITIO V. THEOBEMA III. 

Si corpori resistUur in velocitatis ratione duplicat&, et idem solS vi insitd 
per tnedium similare movetwi tempora •oerb sumantur in progressioite 
geometricd a minoribus terminis ad majores pergente i dico quod veloclta- 
tet iniiio singulonm ten^artm sunt in e&dem progressione geometricd tn* 
versis et quod spatia sunt trqualia, gua singulis temporibus descri- 



Nam qiKMiiatn ^jnadiato velocit&tii proportionalis eat resistentia medii, 
(') et reustentiK proportJonalG est decrementum velocitatis; si tempiis in 
particulas imiumeras eequales divi- 
datur, qnadrata Tetodtatum singu- 
Us teinporum initiis enint velocita- 
tum earundem difierentiis propor- 
tionalia. Sonto temporis particulie 
illieAK,KL,LM, &c.in recta 
C D siunptte, et erigantur perpen- 
dicola AB, Kk, Ll,Min, &c. 
bypeTbolse B k 1 m G, centro C 
asymptotis rectangulis C D, C H 
descriptK» occurrenUa in B, k, 1, 
ip, &c (<) et erit A B ad K k ut 
C K ad C A, et diviaim AB — KkadKkutAKadCA, et vidssim 
AB — KkBdAKutKkadCA, ide6qne utABx KkadABx 
C A. Unde, cum AKetAB X CA dentut, erit A B — K k ut 




UtrilABadKkia CXadC A, 

t. IV. d« Uirp.). 



(r) • Vi^eiMAXtttABXCAAntw. 
A K quidm (ix Hjp- umpiu cniin ia putini- 
Im iuiiumcm njuslc* dituiilur qua per IJDeu 
■quals A K, K L, &c npofiuntur) ct A B X 
C A (p«T Tbcor. IV. dc Ujp.). 
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A B X K k; et ultimo, ubi coiiunt A B et K k, ut A B q. Et simili 

af^umento erunt Kk — Ll, Ll — Mm, &c. ut K k quad. L I quad. 

&c Linearum igitur A B, K k, L 1, M m quadrata sunt ut eanindem 

(lifftirentife ; ct idcirco cum qundrata velocitatum fuerintctiam ut ipsanim 

difierentiEC, {') similis erit amba- 

rum progressio. {^} Quo demon- 

atrato, consequens cst etiam ut 

area: his lineis descriptce sint in 

progressione consimili cum spatli:i 

qu« velocitatibus describuntur. 

Ergo si vclocitns initio primi tcm- 

poris A K exponatur per lincom 

A B. et velocitas initio secundi 

K L pcr lineam K k, et longitudo 

primo tempore descripta per aream 

A K k B ; velocitates omncs sub- 

sequentes exponentur per lineas subsequentes L I, M m, &c. et longitu- 

dines descriptie per areas K 1, L m, &c. Et composite, si tempus totum 

exponatur per sumniam partium suarum A M, longitudo tota descripta 

exponetur pcr summnm partium suarum A M m B. Concipe jam tem- 

pus A M ita dividi in partes A K, K L, L M, &c. ut sint C A, C K, 

C L, C M, &c. in progressione geometrica; (') et erunl partes ills in 

cadem progressione, {') et velocitates AB,Kk, Ll,Mm, &c in pro- 

grcssione eadcm inversd, (') atque spatia descripta A k, K I, L m, &c 

sequalia. Q. e. d. 

Corol. ]. Patet ergo quod, si tempus exponatur per asymptod partem 
quomvis A D, et velocitas in principio teniporis pcr ordinatim applicatam 
A B ; velocitas in fine temporis exponetur per ordinatam D G, et spo- 
tium totum descriptum per arcam h^perbolicam adjacentem ABGD; 




O • SimitU rtitai 

lelociuicii ungulu tciuporun] irqiulium A K, Nim nim til 

K L, L M, &c iniliii eiponi potuut |wr Uiicu C 1. : C M, d 

A B, K k, L I, &c uiuccdenlibui 

(') * (tua dmmMmla, cotutjucni at ■! onw buaCA: CK = AK: KL = KI.t'Lll, 

A B k K, K k 1 L, L 1 m M, &c anf in ^ &c 

grttnonc amtimik ciim ijtatiit fH rrtodtatiivt (') > Et vebdlala A S, JTt, Ll, M m, JY., 

A B, K k, L I, &c, lempuKulii A K, K L, in progrrBiBne eiiltm jnpcn^ Siquideoi (pct 

L M, &c, itterJmraw (11). Tbcor. IV. de Un.) nl A U ut C A, untnr, 

(!) TS. • £l tnnt irrrtn ilbvAK. KL, KkutCK inTcnc. 

1- M, &c qtue ninl diflennliic liDevum C A, {') • Atme tpatia iiKripla, A B k K. 

C K. C L, C M, &c in Aiea pni^reHiont. K k 1 L, L I m H, &c, Bqudia (3Ha Uk 

Uiirvrcntiie cniiD cujunii pnigreBionu gcmne- I.) 
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necnon spaduni, quod corpus aliquod eodem tempore A D, velocitate 
primB A B, in medio non resistente describere posset, C") per rectangu- 
lum A B X A D. 

Corol. 2. Unde datur spatium in medio resistente descriptum, capien- 
do illud ad spatJum quod velocitate uniformi A B in medio non resistente 
simul describi posset, ut est area hyperbolica A B G D ad rectangulum 
A B X A D. 

Corol. S. Datur etiam resislentia medii, statuendo eam ipso motus ini- 
Uo sequalem esse vi uniformi centripetK, quse in cadente corpore, tero- 
pore A C, in medio non resistenle, generare posset velodtatem A B. 
Nam si ducatur B T qus tangat hyperbolam in B, et occurrat asymptoto 
in T ; (') recta A T Eeqoalis erit ipsi A C, ("} et tempus exponet, quo re- 
sistentia prima uniformiter contiDoata tollere posset velocitatem totam A B. 

Corol. 4. C) Et inde dutur edam proporUo bujus resistentise ad vim gra- 
vitads, aUamve quamvis datam vim centripetam. 

(") T9. * Pcr Ttttangidum A B y. A D. Si dero imilbniiiHT conlinuUi tcmpdri* nioiiMnU 
cnm nioAm A B, nuKt et,Aao, tanpon K L, Bn A K, wlltral Hiam nlodtuaii k I 
A K, dacribct coput ipatiuTn ABXAK, =Bcet tBnporii mDmento L M, wu A K, 
dom in nMdio nuNtnte dacribil [pstium Tclodtaum g h = B c, lEquJ iU (Idocvpi; 
A B li K, MDpen K L nlodule A B deieribet tfimti itriBentia prima uniformiin continuata 
uliam A U X K L diUn in oiHJiD miilenla (mpon A T lolUnt Trlodtalcni totam A B, 
dnciibit i|ncium K k 1 L, et iti ddDcepi ^14. 
Lib. I. } i quara lcnipore A M •elociuta primi 
A B In idkIio doo rcBMBnle docribM mpui 
«liMimn ABX(AK-fKL-fLM) = 
A B X A M ; et lempore A D, ipUium A B 
X A D. Et quoniam ipw motui inilio, «1 
ana A B k K, aquaiii nctiugulo A D X ^ ^i 
■tque ^HliB in medio loiitenlc et in medio noo 
ti.MiUBU dncTipu lempari* nHmtento A K, 
•unt ttisn naiiliii, Ijqnn tpatium in mcdio n- 
riwmif dnoiptum tempon quotia A D, mo ad 
nliura eodem wmpora in inedio noo leiiitcnle 
litncripnim Tclocitite A B, ut esl m h7pe>t>» 
lica A B G D ad rHrtwigulBm A B X A D. 

SO. Ei CaiDlkrio pimD Kquilur tetnpore in- 
flidto qnliuin inKnitum docribi in mMtio qoad 
KBMit In lalioDe quadnli TelodlBliii Non enim 
•nmcMct G D, boc oi velodtai tou eitincta 

■Mi tcmpur molui lit inGniium, tuncque inflnitt qn« lempore A K, produdt nlodulem B t, 

■t atcB A B G D, teu ipatium dcacriptum cM Mqualit oM ri qua eodein lemporii 

teflnitum. eaodem nlodtatem B c cilinguil, » 

{■) • BaSa A T aipiaUi cril ifui ^ C (Fer ttt reaiHentis prinut, el iUa ti* cent: . 

Tbeor. I. de Hfp.) foimb manem tcM lempcvQ A T, Mam nkid- 

" ~ ~ " " ■ Uem A B, produceret, quam reniteniiB prinu 

int in k, h, i, unifbrmit manRU eodem Umport eitinguerel ; 

nt *d A B, ergo roiitentia prima «qualit CM ri utiifonni 

f, i g, &c a centripeut qu» jn cadente corpore, lempore A T 

im minimii A K, K L, ^tt A C, in medio non reuMente generare po>- 

B B, k f, h g cquale^ ut telodutem A B. 

[nporii momento A K, (') ■ £t iiuti dalw «iaM prvfortia. Sunt 

~ K k, leu B i^ et Ck- enim «iict centiipMM uDifivmea u' ~~'~ 




L M 
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Cm)L S. Et vice versfi, si datur 
proportk) resisteDtis ad datam 
qaamvis vim centripetani; [f) datur 
tenipiu A C, qno vis centripeta re- 
flutend» aequalis gencrare possit 
Telociiaiem qnamvis A B : et inde 
datur punctum B pcr qnod byper- 
bda asymptotis C H, C D, descri- 
bidebet;.('>] utetspaUumABGD, 
quod corpus incipieodo motum 
mum cum velodtate ilU A B^ 
tempore qoovis A D, 




AKLM 
in medio sinulari resistente describere po- 



qnM data tnnpcni pnducnnt (13. Lib. L) ct E loco A cgndiitur eorput e 

idcd tni TcnAnfdm prinu mA gmitaimn at n- dati c ct tmpon t dnmbal rectMia A M ss ^ 

ilb ■qmlit «uppopt potnt, ad *e- moiaaioeo= k, M nanattia r crit (17.) r it 

m Tk gniilatM (odam tampora , ^. ' ■- - ■ 



{■f) Daha^ltn^nu A Cjuoturautemiii mfua. 
Kt gnmrt pmat vdeatalem A B, Si enim de- atq 
tnr *U qnadHn eoitripaU. daliituT ten^nu qtu 



k«*d> 



9 ctntriptts (uiKlan 



d», clhiiiekdi = — e"» ■ — ■<!». 
Fbt puDctum M, «ligMUT «d A M, popendicu- 



tUa rini ; (Tgo n dalur i 




A Bgcnaanpocat I 
ridoM* <M «quali* 
boc «t d>tur teinpas A C 

(<) • Vt tl tpmium A BG D. Hii cmm 
dati^ dMor tibn ares A B G D, tbn nctangu- 
lum A B X A D, tilni ipitiuin quod corpui 
teinpan A D, cum dati TeladtUe unifonni A B, 
dMoiberct in madio noD nBsIente. idcoque ciun 
rit ABXAD, adABGD, ut ■palium 
laap ere A D M Tclodtate A B in medio non 
te deaaiplum ad tpaliiim eodcm tempon 

-' " -^— -t (per Cor. S.) loM M, dlqn* D P p n 

peipetuo langit, m ercc 

Hi^ns pn^NNltiofiii eoutnK- m p priori M P inflmli propanquo nt rit M m 

lUlimicMD redud bdli poMet, aed id = d i, erit riemcntum H Ppmakdi» 

a lcctctii aibitiiot gnwialla prabie — a**' — *d », «laiptiiqiie fluentibu^ arai 






1 analjticaai tt^ 



ADPM== 






tieacenle mi A D P M, craDesdt quoquc t, t* 



tw k, leu P M, CM ut runctki qnMris ft& da- 
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Mripli * live A M, poterit curra D P p dcscri- 85. Si k as 1, et n a 1» hoc ot, ri denritM 
bi, ac proiDd^ in hlc bypotheri dato ■pado^ de- m, imiforixiis et resistentia ut Telodtas erit (84) 



■cripttH dabiturperi]uadratununareaB ADPM, • ■■ ae *-aT; etq«ia(U»d*>dt 

Teloatas» et coDtiJk datft velocitate dabitur area . adv. . . . 

A DPM, et hinc dabitur spatium dcflcriptum "^— j-, ent t — Q — a 1.. t =- a L. c 

A M, ind^ etiam (H. lib. L) dati Telodtate c 

aot spatio dabitnr tempoa t, et cootri* — aL.T-«aL.— , quod porito tempor» 

^t!'^^V^JL"^'^^^n'^''^ t«o,fia»T-cetpminddQ-aL.c. 

■""^ •"5?^ 8& « k - 1» •* n - «» «*» (M) * - 

dT = — 2-^quse,sumpti8flu«itibu% abit il£=fLl^^etqnia(ibid.)ds— a*T«--dT 

in hanc ADPMssQ— .a«L.T, et quia ^ ^. s a v 

porita araA AD PMaso, fitTssc, eritQ ^— * , erita» Q — a* L. t-» a« X 

ssa«L.c,ide6que ADPMsa>L.c— " 

a«L.Tara«L.-i. SitADPMssMo- L- c — a« L. T = a*L. — . 

garitfamus mnneri b =: 1, seu L. h - 1, erit . «7. » in^gu^rtione spatii et tcI^ 

"^ <• h r mTenta« TelodlBs t, suppooatur » o^ ent s «■ 

b L. b»a«L. A et-^XL.h.L.^ a*c»-- . ^ w .. • 

T a * T — :; — r— > 81 n est numenis bmario mmory at 



^L.h-^„L.f. ;-^A K iT_ _c. ^ _ ,-c--»-a-T--» 



a— n 
eritsn 



" ▼ (n — 2)c--*T" — **"(n — 2)0 — 

•^ Qnard dalo ^Mrtio^ dabitur Telodtas »»nnest numerusbinariomajor; et (86) crit 



« L — a> oo, ubi n sa 2. Qnard ri n 
o 



hmc^d ^hfag te mp M (14 ) et cwmA. numerus poritiTus Wnario minor, descripto spiu 

^ Sjtdenstasunlftnms sen k » l,cntkd8 tio aliquo finito Tek)dtas omnis eztinguitur; at 

■>dsc»— a*T' — *dT,sumptisquefluentibu8 ri n binark) JBoualis est tcI mnor. spatium infi. 

* ^ ^ * *^ ""* ^ ^ Ujj^ nitum conficitur, priusquam TeuKitas evanescat. 

. 88. Si b sequati o nibus temporis et Telodtatis 



9— n 2 — n 



»c« — ■ 



di^rrrfritnTT^u^*'^*""'^^""'^^'^^^, Telodtas t CTadat - o, erit (84) t - ^_^ , 

i^nZT ri n est numerus tmitale minor, at erit t ns o», 

A C 

InTenitur tcmpus per fonnulam dt..— a rinest unitate mijor, et (85) t o. a L. — — 

«■t* — *dT 0», ubin0l. Quapropter ri numerus poriti- 

— « a ■ T— " d T. £t sump- tus n cst unitate minor, Telocitas tempore finito 

Q^a^i^B eitinguitur, spatio etiam finito descripto (87). 

tis fluentibos, fit t » -^ — m Si n est unitati sequalis tcI ips& major, Tclodtas 

... ... 1— n nonniri tempore infinito eztininii potest, et spa- 

ac' — ■ — •■▼!— ■ ^ a *^ ^ ^ • ^ ® XJ ' • 

Z r tq^'iwp<?ritot — Ok fitv tium finituro est, sin est numerus bmano minor, 

i — D ^^ infinitum Terd^ ri n binario sraualis Tel maior 

«c^ctproind^Q.a"c>— ". (87.). 
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PROPOSITIO VI. THEOREMA IV. 

Corpora sphanica homogenea et aqualia^ resistentiis in duplicatd rattome ve^ 
locitatum impedita^ et solis viribus insitis incitata^ temporibus qua smi 
reciproce ut velocitates sub initioj xlescribunt semper aqtuUia spatia^ et 
amittunt partes velocitatum prqportionales totis. 

Asyinptotis rectangulis C D, C H 
descripta hyperbola quavis B b E e 
secante perpendicula A 6, a b, 
D E, d e, in 6, b, E, e, (') exponan- 
tur velocitates initiales per perpen- 
dicula A B, D E, et tempora per 
lineas A a, D d. Est ergo ut A a 
ad D d ita (per hjrpothesin) D E 
ad A B, et ita (^) (ex natura hyper- 
bolae) C A ad C D; et componendo, 
ita C a ad C d. (^) Ergo areae 
ABba,DEed, hoc est, spatia descripta aequantur inter se^ et yeloci^ 
tates primse A B, D E sunt ultimis a b, d e, ct propterea dividendo parti- 
bus etiam suis amissis AB — ab, DE — de proportionales. Q. e. d. 

PROPOSITIO VIL THEOREMA V. 

Corpora sphcerica quibus resistitur in duplicatd ratione velocitatwn^ tenqKh 
ribusj quce sunt ut motus primi directe et resistentiie prinuB inverse, amit' 
tent partes motuum proportionales totisy et spatia describent temporibus 
istis et velocitatibus primis conjunctim proportionalia. 

(') Namque motuum partes amissce sunt ut resistentiae et tempora con- 
junctim. Igitur ut partes illae sint totis Droportionales, debebit resisten- 
tia et tempus conjunctim esse ut motus. Proinde tempus erit ut motus 




(') * ExponttfUuT vdocUatet iniiiaUt, &c. 
C5in enfan c o rpora duo «imilia homogeneft et 
lequalia bupponantur, eorum motus considerari 
possunt tanquam motus unius ejusdemque cor- 
poris variis celcritatis gradibus acti (ut in Prop. 
V.) ideoque (per Corol. I. Prop. V.) velod- 
tates initioles eiponi possunt per lineas A B, 
D £, tempora pcr lincas A a, D d, velodtates 



in fine iUonim temporum residuB pcr Jineis a b, 
d e, et spatia his temporibuK descripCa per ams 
h jperboUcas ABba,D£ed. 

(<) * Ex naturd hyperhola, (Per Theor. IV. 
de Hyperb.) 

n * Ergd area ABba,D Eed, (378. Lib. 

I.) 
C) * Nammue moiuumparieittmitut, &c (2.^ 
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directd et resistentia iiiTersd. Qiiare temporum particulis in ea ratione 
sumptisy corpora amittent semper particulas motuum proporUonales totis, 
(^) ide6que retinebunt velocitates velocitatibus suis primis semper propor- 
tionales. (') £t ob datam velocitatum rationem, describent semper 
spatia, quffi sunt ut velocitates primae et tempora conjunctim. Q. e. d. 

(*) CoroL 1 . Igitur si aequivelocibus corporibus resistitur in duplicata 
ratione diametrorum: globi homogenei quibuscunque cum velocitatibus 
moti, describendo spada diametrb suis proportionalia, amittent partes 
motuum proportionales totis. Motus enim globi cujusque erit ut ejus ve- 
locitas et massa conjunctim, id est, ut velocitas et cubus diametri; resis- 
tentia (per hypothesin) erit ut quadratum diametri et quadratum veloci- 
tatis conjunctim ; et tempus (per hanc Propositionem) est in ratione 
priore directe et ratione posteriore invers^ id est, utdiameter directe et 
▼elocitas inverse ; ideoque spatium, tempori et velocitati proportionale, est 
ut diameter. 

(^) Corol. 2. Si aequivelocibus corporibus resLstitur in ratione sesquipli- 
cata diametrorum : globi homogenei quibuscunque cum velocitatibus moti, 
describendo spatia in sesquiplicata ratione diametrorum, amittent partes 
niotuum proportionales totis. 

(^) * lde6pie retinelmnt vdodtatet in ntione » m ▼ ; et composiid fiet m c, ut m c » m v, 

priin&, ob datas corporum mMsas (6. Lib. I.) id cft, moius amissus m c — m v ut motus pri- 

(*) * Etob datam velocitatum rationem (IS.) mus m c; et binc ob datam massam m, erit 

89. Toca propositionis hujus demonstratio per etiam c, ut c — ▼, id est, velocitas amiasa c — v, 

analysim boc modo esponitur. Sit elobi cujus- ut velodtas prima c ; indd etiam erit c, ad c — c 

▼is nunna m, velocitasdau initio motSs c, in fine -4- ^» "^ ^» ^ ^ velodtaa prima c, ad reai- 

tcmporb t sit v, resistentia data initio motOs r, duam v, in ratione data. Jam si spatium tcm- 

ct quia «jusdem corporis resistcnti» in diversis pore t descriptum dicatur s, erit (13) d §= v d t, 

locis sunt ut velocitatum quadrata (per Hyp.) et quia v est ut daU c, erit d s ut c 'I t, 

erit c c, ad V V, ut r, ad resistentiam elapso tem- sumptisque fluentibus ob datam c, fiet s ut c t. 

r V V Qa Cb d. 

pore t, quc praindd erit . Scd (2) resisten- 

,. Y Y 90. Quoniam ipatium § eat ut c t, ct t ut — , 

tia est ut motib decrementum » m d V di- ^ > 

r^''ettemporismomentumdt,invei^boc crft etiam s ut^; globi cujus massa m dia- 

ot ^'"' -s; _ "'^^ gj l^ dt=— 5^^^^ "***' "** ^» ^ ^** ^^^ densitate crit massa m, 
' c c d t ' r V V ' ut volumen (S. Lib. 1.) hoc cst, ut diametri cu- 

somptisque flocntibus t s Q -f- . Pona- bus D '; quare erit s ut . Si prsterei 

.^ ^g,^ . , ^ mc data vdodtate c, reststentia r est ut diametri D, 
tor t = o, ct fiet v = c ade6que Q=s j^, aignitas cuius index n, hoc est r ut D ", et 

Qi c c m c V proindd v Jodtate non dati, resistentia r, ut 

quo valore substituto fit t = . D * c c - « 

Tf^ D ■ c c erit s ut TT-s — ,seuutD« — '. Ex 

GqMatur tempus t, ut motus primusm c, directd ii c c 

m Q quibus patept CoroUaiia qu« sequuntur. 

«mfctentupriiMr, um«i,hoc«ttut— , j.) . Co™t 1. N«n ii. hypothesi CoroUarii 

.mc mcc — mcv hujus est n =s S, ade6que s ut D. 

««tt^ut ^- -,We<iqneincT,ut j») . q^ 2. In hn»theri CorolItfU bHJa. 

mre — mcT, et diridendo pcrr, mvutmc <itn_f, idcoque lutDi — $, feuutDJ- 
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Cdrol. S. Et uniyersaliter, si aeqaivelocibus coiporibus resistitur in 
tione dignitads cujuscunque diametrorum : spatia quibusglobi 
quibuscunque cum velocitatibus moti, amittent partes HKituum propat' 
tionales totis, erunt ut cubi diametrorum ad dignitatem illam applicatL 
Sunto diametri D et E; et si resistentiae, ubi velocitates asquales ponun» 
tur, sint ut D "^ et £ ° : spatia quibus globi, quibuscunque cum Teloettati- 
bus moti, amittent partes motuum proportionales totis, enmt ut D ' ^ ' 
et E ' \ Et propterea globi homogenei describendo spada qMs 
D' ''etE^ ^ proportionalia, retinebunt velocitates in efidem ratiaiie 
ad invicem ac sub initio. 

(^) CaroL 4. Quod si globi non sint homogenei, spatium a globo den* 
siore descriptum augeri debet in ratione densitatis. Motus enim, sub pari 
velocitate, major est in ratione densitatis, et tempus (per hanc Proposi« 
tionem) augetur in ratione motus directe, ac spatium descriptum in ratione 
temporis. 

(') Carol» 5. Et si globi moveantur in mediis diversis ; spatium in me- 
dio, quod casteris paribus magis resistit, diminuendum erit in ratione ma- 
joris resistentiae. Tempus enim (per hanc Propositionem) diminuetur in 
ratione resistentiae auctas, et spatium in ratione temporis. 



C) LEMMA 11. 

Momenhm genttic aquatur numetUis laterum singulorum generantium iu 
eorundem laterum indices dignitatum et coeffidentia cantinui ductis. 

Genitam voco quantitatem omnem, quss ex lateribus vel terminis qui- 
buscunque in arithmetica per multiplicationem, divisionem, et extractionem 
ladicum ; in geometria per inventionem vel contentorum et laterum, vel 
extrcmarum et mediarum proportionalium, siue additione et subductione 
generatur. Ejusmodi quantitates sunt facti, quoti, radices, rectangula, 
quadrata, cubi, lateraquadrata, latera cubica, etsimiles. Has quantitatesy 

(aViU I.) masaa m ut ) D 3, et hinc (90)Vut ut a D «c c, «t quia • ett ut — ^; ,(Cor. 

j^. Quard si pooatur roistaida r, ut 4.) 6at s ut|^^ leu ut ?^ill",ip«tiuia 

D " c c, erit sut ) D 3 — ■, hoc cit, ipatium •, \^<^ diminuendum m in ntioiie maioria nna. 

ouod dati denaitate ), crat ut D ' — % augeri teotis. 

debet in raUone deniitatis I. (ej • j^^^ u, ^^^^^ -^^ Lemma hwb. 

{*) * CoroL 5. Resiftentia r, qiw ant^ eratut 137. ct soquentibus Lib. I. fusd eipositttm videat 
D * c c augeatur in ratioiie quarii % seu sit r lectac. 
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s 
ut indetenninatas et mstabflesy et quasi motu fluxuve perpetuo crescentes 

vei decrescentes, hic considero; et earum incrementa vel decrementa mo- 

mentanea sub nomine momentorum intelligo : ita ut incrementa pro mo- 

mentis addititiis seu affirmativis, ac decrementa pro subductitiis seu nega* 

tivis habeantur. Cave tamen intellexeris particulas finitas. Particulae 

finitae non sunt momenta, sed quantitates ipsae ex momentis genitas. In- 

teliigenda tunt principia jamjam nascentia finitarum magnitudinum. 

Neque enim spectatur in hoc Lemmate magnitudo momentorum: sed 

prima nascentium proportio. Eodem recidit si loco momentorum usur- 

pentur vel velodtates incrementorum ac decrementorum (quas etiam mo- 

tuS| mutationes et fluxiones quantitatum nominare licet) vel finitae qusevis 

quantitates velocitatibus hisce proportionales. Lateris autem cu- 

jusque generantis coeffidens est quantitas, quae oritur applicando genitam 

ad hoc latns. 

Igitor sensus (') Lenunatis est, ut, si quantitatum quarumcunque per- 

petuo motu crescentium vd decrescentium A, B, C, &c. momenta, vd 

his proportionales mutationum velodtates dicantur a, b, c, &c. momentum 

vd mutatio geniti rectanguli A B fiierit a B + b A, et geniti contenti 

A B C momentum fuerit aBC + bAC+cAB: et genitarum dig« 

nitatum A«,A», A*,A*, A^ A*, A *, A — S A— «, et A — * mo- 

menta 2 aA, SaA*, 4aA*, \ aA — *, faAijaA — ^, 

§ a A "" ^ — a A ""*, — 2aA""*, et — iaA — } respective. Et ge- 



neraliter, ut dignitatis cujuscunque A m momentum fiierit — a A ~nr~. 

Item ut genitas A ^ B momentum fiierit 2aAB + bA^; et genitae A ' 

B^Cmomentum 3aA«B*C« + 4bA«B«C« + 2cA«B*C; 

A ' 
et genitaeflj sive A' B"~*momentum SaA*B~* — 2bA' B""': 

et sic in caeteris. Demonstratur vero Lemma in hunc modum. 

Cca. 1 . Rectangulum quodvis motu perpetuo auctum A ^ ubi de la- 

O Laierit autem, Sic bteris z, in quanti- &c quibus ▼uriabilet quantitatn oonsueTiiniifl 

•^^ ^UA w ■ - « n^d ro^zffirUn. mmt llll^ «gnificare, et looo a, b. c, &c •cribunus d x, 
tMegenitii y poati, coeffioent eit — j- , d y, d i, &c mmu. Lemmttis ett momentum 

id, X * — ' 7 ™* "^" fluxionem rectanguli i j, eaw j d x + z d j, 

fluxionera adidi x j x, e«ae jsdz + xsdT 
(«) • SeHtut LemmatiM eti, ut, n gyantitatum +*7^h « genitarum quantitatum x*, z^ 

^a^A^j^^^^Sr^i^VlV-Li^.^r^T ,4, z*. &c momenta eme 2xdz, Sz^dx, 
A fit A + a, B eradat B + b, C eradat C + c, ' __i ' ^ 

&c.. momentum vel mutatio geniii rectanguH 4x^dz, |x dx, &c respectiTd ; et genita 

il B, mf a B + b A, &c vd si loco litteranim x " j ", momentum esae, nj°*x" — 'az + 

A, B, C, &c utamur litteris minusculi» x, j, x, m x * j " ^ ' d j, &c 
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teribus A et B deerant momentorum dimidia ^ a et ^ b, fiiit A — ^ a in 
B — ^ b, seu AB — ^aB — ^bA + i2^b; et quam primum latera 
A et B alteris momentorum dimidiis aucta sunt, evadit A + 4 & in B + 
^ b seu AB+^aB + ^bA + iab. De hoc rectangulo subducatur 
rectangulum prius, i^) et manebit excessus a B + b A. Igitur laterum 



(^l * Ei numebii exoemit a B-j^b J, momentis lineinuii O A, O B praportionale^ 

I*"* Casut, Sit rectangulum O A B C mib hoc est, proportionales velocitatibus quibus linoe 

duabut Tariabilibnt O A, O B continud crea- O A, O B crescunt, siTe, qood idem est» oeleri. 

eentibus; sumantur hinc inde ab A partes tatibus quibus, dum rectangulum O A C B 

■quales A e, A f, et i^ B partes squales B g, cresdt, linc» A C, B C antrorsum feruntinv 

B b, iu ut, si a et b sint quantitates momen. rectan^la ACXcfctBCXgh, cmBi nt 

tis linearum O A, O B pruportionales sit e f linesp illse A C, B C et earum ▼eTodtatea con- 

CB5 % et g h = b: Compleantur rectangula jnnctini. 

Mutatio autem geniti rectanguli O A C B 



ji 

B 
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proportionalis est causas qu» eam producit, 
autem causa est' motus linearam variabilium 
A C, B C quo aotrorsum feruntur dum linea» 
O A, O B crescunt, et quamTis dum iUa» line» 
A C, B C moTentur, interim lineae O A, O B 
crescant, incrementi hujus nulla habenda est ra- 
tio dum rectanguli fluiionem sive incrementum 
nascens consideramus, etenim in ipso hujus in- 
crementi nascentis ortu iUae productiones linea* 
rum O A, O B nibil plane sunt, et ciim primum 
sunt aliquid jam ali« A C, B C prioribitt majo- 
res assumuntur, crgo momentura rcctanguli 
O A C B sive cjus mutationis momcntanea cau- 
sa, ex lineis A C et B C ct velocitatibus quibus- 



O g E c, O h F f. ducatur F E, qu» transibit ^™. feruntur^terroinanda «L 
per C punctum concursus lincarum A C, B C ^*"* ^^ "??T u ^ N n m, P R r p, 

(ob plrallcla., et lineas e f et g h similiter, ^°™™ V"*"?- ^' ^u-^ ^ ""* "^"^"' ""^ 

nemiirbifariam. seclas in A et B). Dico quod 5^"' •^** ^»"^ ^'«=« !»"'"' arjquales qu« al> 

summa trapexionim E F f e et E F h g «q^ M N et P R profectae motu unifonm et paral- 



erit momento rcctanguli O A C B; obtinetur 
vero trapexiorum summa, sumendo difiereatiam 
rectaogulonim O c E G, O f F II. quas est O f ^ 

X O h — O X O g. sive O A-f Af X 
OB + Bh — O A — Ae X O B — B g. 
et vocando O A, A ; O B, B; A f =s A e = { a, 

B h =r B g =s j b di flcrcntia rect. erit 



X B + 4b — A — iaX 



B — * b = A B + 4aB + 4b A+Jab^ 



m 





laB + ib A — iab = a B 
+ bA. 

Ut verd probetur summam tra- 
pesivrum EFefet E Fgh 
oqualcm esse momeuto rcctangu- 
li O A C B, observandum primd. 
Qudd si linc« quwis S T, V X, 
utcumque inacquales, in Itneam 
S V sint perpendiculares junga- 
turque T X, ct in mcdio line* 
S V erigatur perpendicularis Y Z, __^__ 
erit trapesium S T X V «quale S Y V 
ractanpilo S V X Y Z : itaque 



lelo secundum lincas M m et P p ferantur, ita 
ut codem tempore ad m n et p r perveniant, ma- 
nifestum est (per 1. 6'- Elem.) areas M n, P r 
fore ut lincaD M m, P p, et pariter velodtates 
linearum ab M N ct P II profectarum in eadem 
fore ratione ide6quc arcas M n, P r, forv in r». 
tione canim vclociutum. Quod d lineae N M, 
P R sint inorquales, arco; erunt ut lincac ill« 
1^1 N. P R ct eorum velocitates coniunctim, et 
quaevis incrcmenta rcctangulorum N AI m n, 
P R r p acquAli temporc facta in eadem rationc 
r . crunt, idc6quc et nasccntia incrcmcnta enint in 

tiBpenum E F f c erit aequale rectangulo A C ea mtione. Undc tandcm scquitur quod incre- 
X e f, et trapezium E F h g nqualp rectangiilo mcntum rcctanguli O A C B cx motu lineje 
B C X g h- P»r«twca quoniun ef ct gb sunt A C natum, cst ut illa linea A C et ejus velo- 



V 
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incrementis totis a et b generatur rectanguli incrementum a B + b A. 
Q. e. d. 

Gz5. 2. Ponatur A B semper sequale G, et contenti A B C seu G C 
nomentum (per Cas. 1.) erit g C + c G, id est (si pro G et g scribantur 
A B et a B + b A) a B C + b A C + c A B. £t par est ratio con- 
tenti sub lateribus quotcunque. Q. e. d. 

Cas. S. Ponatur latera A, B, C sibi mutuo semper aequalia; et ipsius 
A S id est rectanguli A B, momentum a B + b A erit 2 a A, ipsius au- 
tem A ', id est contenti A B C, momentum aBC + bAC + cAB 
erit S a A '. £t eodem argumento momentum dignitatis cujuscunque A ^ 
est n a A ° ^ Q. e. d. 

Cas. 4. Unde cum --. in A sit 1, momentum ipsius _. ductumin A, 

A A 

una cum -- ducto in a, (') erit momentum ipsius 1, id est, nihil. Proinde 
A 

momentum ipsius _ seu ipsius A — ^ est ZlJ^. £t generaliter cAm _ 

in A '^ sit 1. momentum ipsius — ductum in A "^ una cum — . in 

^ A«» A» 

n a A " — '^ erit nifail. £t propterea momentum ipsius __ seu A — ■* 
erit — ° ^,. Q. e.d. 

Cas. 5. £t cum A ^ in A ^ sit A^ momentum ipsius A ^ ductum in 

2 A ^ erit a, per Cas. 3 : ideoquc momentum ipsius A ^ erit — — sive 

2 Ai 

dtas oooiunctiniy ctquod incrementum ejusdem s ], sed momcntum rectanguli A B est a B 
nctanffuli O A C B ez motu lineie B C natum, + b A (per Cas. 1.) et momentum oonstantis 
cat ut iUA linea B C et ejus velocitas conjunctim, 1 nuUum est ; quard erit aB + bA = Oy ct 
idedque totum roomentum rectansuli OACB.. .. _ a ,. 

c^mma factorum Unearum A C et B C per »>»»c b A a= - a B == - -, und^ momentum 

velocitates quibus feruntur respective ductarum, X ^ n 

ide6que ut summa rectangulorum A C X e f et b «P»»"» B seu j est b =s — ^ = — a A — *. 
B C X g b» nve denique ut summa trapeziorum j ] 

£Ffe,£Fbg. Q^e.d. Similiter si ponatur r-i ss B, et ideo — . X 

^, Casut. Facild haec applicantur adeosca-., abi» .• n «-.i 

SQs nbi vel ambs» line» O A, O B decrescunt, ^ = ^. J^ f=.\ f* ^ ^^. ^ ^ ^" 

vd unl crcscente altcni decresdt, quippe varion. ««A — B + b^A sso^rtbA^ — 

4i sunt solummodo signa juxta biu hypotheses. naA* — *B = " * "^ — ".*, 

Vide aliam hujus canb demonstrationem A* A 

^'^'^Jft^L^ ipdu. 1. id e.t mWt -9"« •d.*'». «» "«""«tum iprfu. J-.. cri. 



PteMnr enim -j s= B et erit -7 X A = A B .,"* * Simil modo patent Casus 5. et 6. 
A A A ^ 
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m 



^ a A ~ |. £t generaliter si ponatur A n aequale B, erit A ™ aequale 
B ", ide6que m a A ™' — * sequale nbB"* — \ etmaA — * aequale 

m ni ™ — n 

n b B — ^ aeu n b A T9 ideoque— a A T" aequale b, id est, ffqwalg 



m 



momento ipsius A F* Q. e. d. 

Cas. 6. • Igitnr genitae cujuscunque A"' B ** momentum est momentom 
ipsius A ^ ductum in B ^ una cum momento ipsius B ^ ducto in A "^, id 
estmaA*" — ^B^^ + nb B"* — ^ A"*; idque sive dignitatum indicesm 
et n sint integri numeri vel firacti, sive affirmativi vel negativL Et par est 
ratio contenti sub pluribus dignitatibus. Q. e. d. 

Corol. 1. Hinc in continue proportionalibus, si terminus unus datur, 
(^) momenta terminorum reiiquorum erunt ut iidem termini multiplicati 
per numerum intervallorum inter ipsos et terminum datum. Sunto A, B, 
C, D, E, F continue proportionales ; et si detur terminus C, momenta 
reliquorum terminorum erunt inter se ut — 2 Ai — B, D, 2 E, 3 F. 

(') CaroL 2. Et si in quatuor proportionalibus duse mediae dentur, mo- 
menta extremarum erunt ut esedem extremae. Idem intelligendum est de 
lateribus rectanguli cujuscunque dati. 

(*") Corol. 3. Et si summa vel differentia duorum quadratorum detur, 
momenta laterum erunt reciproce ut latera. 

Scholium. 

In epistola qnadam ad D. J. Collinium nostratem 10 Decem. 1672* 
data, cum descripsissem methodum tangenlium quam suspicabar eandem 

(k) * Ii<mentaternunonunrtiiq%tontnu Quo- boc est — 2 A, — B, D, S £, 3 F. Efltiutan 

niam cnim A» B, C, D, £, F, Mmt Gontinud S numenis intervaUonun inter terminam A, ct 

, ' r\ ^ r> -a ^ ^ terminum datum C, sicut et interfaUomm intcr 

proportionales ent D : C = C : Il=:-g-s= EetC, 1 interrallum inter B et C^ ac intcr C cC 

Q3 D, ct 3, numerus intenrallorum inter C et F. 

C C D — ' et similiter inTenitur A = g-a= Quard pctet Yentas CoroUariL 

ps u* (>) • CW. 2. SitA: B = C: D,icu BC 

C3D — •, E= -TT» Fs5= ^f &c Quard = A D,et B C, recungulum datum crit (pcr 

^, ^ . ^M Ca8l.)aD+dAs=o»ethincaD = — dA 

ob datum C, cujus nuUum est momcntum, mo- yjg^™ a : -— d = A : D. 

mcnta reliquorum terminorum cnint (per Caa. ~[?^ ^. * ' 

S.et4.)— 2dC3D-a, — dC»D-«, d, r)*Carcl.S. Sit A « + B > = C*, ci 

SdDSdD^ ,.^ , . , quadnnum C * ait datum, erit (pcr Cas. S.) 

— g— b QQ f «* multipBcando smguloa ter- SaA-fSbBao» ideoque A a s — b Bt^ 

p ct proinde a ; — b = B : A. In iis dnobus 

minoa per --=•, manebit propo rti o tcrminorum CoroIlariisnecessumestutTariabiliun&cresccnle, 

dccrescat altera, et iddicodum momcDtum uniua 

— SC^D— * — C* D — « D r ,^ positivum cst, alterius momentum est negati» 

C C C Tum. 
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eSK cuffi metliodo Slusii tum nondum communicata ; subjunxi : Hoe ett 
uaum parfiadare vel Q)tvilaritm potius tnethodi gewralis, qaa exteadit te 
eitra molatum tdlum calcilum, non modo (°) ad ducendum tangentes ad quas- 
vis curoai sive geometrieas sive mechanicas vel quomodocunque rectas lijieas 
aliasoe curvas respicientes, veriaa^tiam ad resoluendamalia abstrusiora proble- 
matum genera de (°] carvilatibus, C) areis, longitudinibus, (i) centris gravi- 
tatis curoarwn, S^c, ne^pK (quernatimodum Huddenii methodus de maximis et 
mnimisj ad soias restringitw aquationes illas quie quantitatibus surdis sunl 
immunes. Hanc methodwn irUertextu alteri isti qud aquationum exegesin 
instituo reducendo eas ad series infinitas. Hactenus epistola. £t hsec ul- 
tiina verba spectsDt ad tractatum quem aimo 1671. de his rebus scripse- 
ram. Methodi ver6 huju£ geueralis fundameutum condnetur in Lemmate 
pmcedente. (f) , 



PROPOSITIO VIII. THEOREMA VI. 

Si eorpus in mediotmiformi, gravitate unifitrmiter agente, rectd ascendat vel 
descendai, et spatium tiOum descriptum distinguatur in partes aquales, 
inque principiis singulamni partium (addendo resistentiam medii ad vim 
gravilatis, quando corpus ascendit, vel suiducenda ipsam quando corpus 
descenditj investigentur vires absaluta: dico quod vires illa absoluta sunt 
in progressione geometricd. 

Exponatur emm vis 
gravilatis per datam li- 
neam AC; resistentia per 
lineam indeGnitam A K; 
▼is absoluta in descensu 
corpoiis per dlfferentiam 
K C; velocitas corporis 
per lineam A P, guK «t 
media proportionalis in- 



(■) • Jd dHcrwfm bmtatta {ISO. \S6. 

lA. L) *ide Mudiionk Hniiiilalu Anaiynm 

irfniU parTonnn, ubi nwlhadui ilU ungnitium 

hiti ct per^iicu j (iponitar. 

n • Zk CHrmlaiilmt. (SI6. Ub. I.) 

(*) * AtTu, Imgitudhiiimi. &c HBcplurinrii 

Ibu» Hnt. Vide tnwtatum Nfwtimi de quidia- 




a.P LK.1 A 



lium hoc moda le hibcbat. 

Id Ijucria quB mih~ 
G. G. Lcibiiitio uini 
bant, cilcn >igaific*re 
Ihodi detenniiundi ni 

«imilia pengmdi, qiue io 
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ter A K et A C, C) ideoqae in subduplicata ratione resistenti» ; incre- 

mentum resistentiK data temporis paiticula fiictum per Uneolam K L« et 

contemporaneum velocitatis incrementum per lineoUm P Q; et centro C 

asymptotis rectangulis C A, C H describatur hyperbola cjuaevis B N S, 

erectis pcrpendicuUs A R, K N, L O occuirens in B, N, O. 

A K est ut A P q, erit 

hujus momentum K L 

(*} ut illius momentum 

2 APQ: idest,ut AP 

in K C, nam velocitatis 

incremeDtam P Q (per 

Motus Leg. II.) propor- 

tionale est vi generanti 

K C. Componatur ratio 

ipsius K L cum ratione 

ipsius K N, et fiet rectan- 

gulum KLX KNutAPx KCx KN;hocest,(')ob datnm rec- 

tangulum K C X K N, ut A P. Atqui are» hyperbolicw K N O L ad 

rectangulum K L X K N ratio ultima, ubi coeunt puncta K et L, est 

lequaUtatis. Ergo area illa hyperbolica evanescens esc ut A P. Coropo- 

nitur igitur area tota h^perbolica A B O L ex particulis K N O L velo- 

citati A P semper proportionalibus, (") et propterea spatio velodiate ista 

descripto proportlonalis est. Dividatur jam area illa in partes <equale£ 

A B M I, I M N K, K N O L, &c et vires absolutie A C, I C, K C, 

L C, &c. (') erunt in progressione georoetrica. Q. e. d. (*) Et simili ar- 

litoii tniMp«itD htnc •eMcntUni inKilTrntnnii. (') * El pn j tera jpatiD TdatHau Itli dacrip. 

(Dati aqwUimu^vilQHm^fiMHtaivmtaaut lo pnptrtimalit at: Atso tnao Innpotn mo. 

immltitnit, JluiioKei inmirt, il nw tenaj tmm- nwnio, ipaiium dncriptum nt ut TClacilM(IS). 

(lcm celnnmi mmpuL •ircUriiumuiiequoijue (*} * Emnt in prvgrruune geomttrita. (379i 

in cjuunodi mcthodum iDCJdiiar, et mRbodum Lib. I.) 

Kum cnmmuiiicmiit ■ mei tIi ■bludeniHn {*) ■ £l tuiuli ai^iMnlo. EiponMur «un 

prgterquem in verborurn et notarum rormulii, lii grMVitAtii per diEom linenin A C, rcuimnift 

et idek gCDentiooii quMtitatum. Utiiutquc pcr lineim iDdefinium A 1. *ii*baolulkiDtKT». 

ruodinneiitum coatiuetur in boc Lcinmal*. *u corporii per nimnum C I, TclocttM cocporii 

('} * Idtuyiu in luMvjWicofa nuiDiic miiUii- per lincain A p quc lit medL 

lit. Ob itum A C. tcr A 1 ct A C, ideoque in u 

{') * Ul iUitu momentvm 9 J P Q. Cum iHrtentic; dccmiwnlum re 

enim «iAKXAC=AP' (prr codHt. ) porii puliculi ftctum per lineoluii I k, n ooD. 

eritACXKLssSAPXI^Q (pf ^M. tcmponneum Telodluii dccrementura prr lu 

1. et 3. Lcm. II.; idnt, ub duun A C) K L ntolam pq; et deKribctur ui lupri hrpcrbob 

CKUI A Px PQ, et quiiirlodtUiiincTEmcD. S Boiquoiuun A ] ea ul A p ■ erit hujiu mcb 

tiim P Q. dilo tempoHi momtoto ginitum (ptr menium k I ui illiui momentum 9 A p q, id cM, 

Mot. Leg. II.) proponionale ot ri gencruill ut A p in I Cj nuii Tclodtuii dnTCtnenium 

K C, erii K l.,ut A Px K C. p q (pcr Mot. LFg. II.) proponionile nt n (•. 

(') • Oi di^am TffmpJm K C X K !• Mnnti 1 C, coDpoaUur ralio ipuui k I cum n. 

(per Tbcw. 1 V. de llyp.) tioDc ifdu* 1 o, ct Get Tcctangulum k I x 1 o nt 
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gumento^ in asccnsu corporis, sumendo, ad contrariam partem puncti A, 
ce<]uales areas A Bmi, imnk, knol, &c. constabit quod vires absolutas 
A Q i C, k C, 1 C, &c. sunt continu^ proportionales. Ideoque si spatia 
omnia in ascensu et descensu capiantur aequalia; omnes vires absolutae 
I C, k C, i C, A C, I C, K C, L C, &c. erunt continue proportionales. 
Q. e« d. 

Corol. 1. Hinc si spatium descriptum exponatur per aream hyperboli- 
cam A B N K ; exponi possunt vis gravitatis, veiocitas corporis et re- 
sistentia medii per lineas A C, A P et A K respective; (*) et vice 
versa. 

Cord. 2. Et velocitatis maximse, quam corpus in infinitum descendendo 
potest unquam acquirere, (^) exponens est linea A C. 

Corol. 3. Igitur si in data aliqua velocitate cognoscatur resistentiai me- 
dii, invenietur velocitas maxima, sumendo ipsam ad velocitatem illam da- 
tam in subduplicata ratione, quam habet vis gravitatis (^) ad medii resis- 
tentiam illam cognitam. 

ApXlCXlOflMieest, ob datum rectango- (^) * Exponetu ea linea A C. Flatenim A P 
lum 1 C X 1 o» nt A p. Ergo, coeuntibus s= A C, et quia (per oonstr.) A P* s= A K 



fnnctis k, I, area byperbolioi knolsklX XAC,erit etiam A K = A C, ic)e6que coin- 

o, est ut A p. Coonponitur igitur are« tota ddente ordinati K N, cum asjmptoto C H, 

byperbolica S A B o 1 ex particulis k n o 1 Telo- area b^rpeibolica A B N K, infiniu eTadet, et 

dtati A p semper proportionaiibus, et propterei ^tium descendendo descriptum buic propor- 

spatio Teloritate ista descripto proportionalis tionale erit quoque infinitum, gravitas verd, re- 

csL Dindatur jam area illa in partes «quales sistentia et velodtas corporis exponentur per li- 

ABmi;imnk, knol, &c. et vires absoluts neam A C, eritque proinde rcsisten^a ^vitati 

A C, i C, k C, 1 C, &C. erunt in progressione «qualis, et propterei velocitas A C maxima. 

gcomctridL Q» e. d. (*) * Ad medU reiistmiiain iUam cognitam. 

(*) * Ei vice vertd, Simili modo si in ascensu Cilkm enim velodtates siut in subduplicatd ra- 

corporis, spatium usque ad motib extinctionem tione resistentiarum (per Hyp.) et resistentia sit 

dewribeixlum exponatur per aream hyperboUcam gravitati «qualis, ubi velodtas maxima est, (per 

A B n k exponi possunt vis graritatts, velodtas - Cor. 2.) velodtas nuxima erit ad velocitatem da- 

corporis et resistcntia mcdii per lineas A C, A p, tam in subduplicati ratione gravitatis ad medii 

A L renstentiam illam cpgnitam. 
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PROPOSITIO IX. THEOREMA VIL 



Positisjam demonstratis, dico qubdy si tangentes angulorum sectoris circula- 
ris et sectoris hyperbolici sumantur velocitatibus proportionaleSj existente 
radiojusta magnitudinis : erit tempus omne ascendendi ad locum summum 
ut sector circulij et tempus omne descendendi a loco summo ut sector Jy^ 
perbolce. 

Rectse A C, qua vis gravitatis exponitur, perpendicularis et aequalis 
ducatur A D. Centro D semidiametro A D describatur tum circuli qua- 
drans A t E ; tum hyperboia rectangula A V Z axem habens A X, Ter- 




ticem principalem A, et asymptoton D C. Ducantur D p, D P, et erit 
sector circularis A t D ut tempus omne ascendendi ad locum smnmum ; 
et sector hyperbolicus A T D ut tempus omne descendendi a loco sum- 
mo: Si modo sectorum tangentes A p, A P, sint ut velocitates. 

Cas, 1. Agatur enim D v q abscindens sectoris A D t et trianguli 
A D p momenta, seu particulas quam minimas simul descriptas t D v et 
q D p. Cum particulse illae, ob angulum communem D, sunt (**) in dupli- 



ex 



(*) • In dupficaid ratione latfrunu Nam si ipsi ▼ t, duo tmngula evaneaccntia D q r, D v t 
puncto q ducatur ad D p lineola q r parallcla aimilia funt ct in ratiooe dupUcati laterum D q 
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cata ratkme laterum, erit paiticula t D v ut 9 D P X t D ()nad.^ ^ ^^ 

p D quad. 

ob datam t D, ut ^ P ■ . Sed p Dquad. est A D quad. + A p quad. 

p D quad. 

(«} id esty A D quad. + A D X A k, seu A D X C k; (0 et q D p est 
^ A D X p q. Ergo sectoris particula t D ▼ est ut R% id est, ut veloci- 

tatis decrementum quam minimum p q direct^, et vis illa C k quse veloci- 
tatem diminuit inverse ; (') atque ide6 ut particula temporis decremento 
velocitatis respondens. Et con^nendo fit summa particularum omnium 
t D V in sectore A D t, ut summa particuiarum temporis singulis veloci- 
tatis decrescentb A p particulis amissis p q respondentium, usque dum 
velocitas illa in nihilum diminuta evanuerit ; hoc est, sector totus A D t 
est ut tempus totum ascendendi ad locum summum. Q. e. d. 

Cas. 2. Agatur D Q V abscindens tum sectoris D A V, tum trianguli 
D A Q particulas quam minimas T D V et P D Q, et erunt hse particu- 
lae ad invicem ut D T q ad D P q, id est (si T X et A P parallelae sint) 
(^) ut D X q ad D A q vel T X q ad A P q, et divisim ut D X q — 
T X q ad D A q — A P q. (') Sed exnatura hyperbolae D X q — T X q 
est A D q, (') et per hypothesin APqestADx AK. £rgo particulas 
sunt ad invicem utADqadADq — AD XAK; id est, ut A D ad 
A D — A K seu A C ad C K : ideoque sectoris particula T D V est 

D ▼, (pcr Prop. XIX. Lib. VI. Elem.) et undd ob datum circuli redium A D, particuU 
triangiilum D q p «quale est triangulo Dqr _ <ll)p 

erancsoeme p r respectu D q ; est igitur pD* tUvestut •^-gpy 

(') • Id etU Nam ACxAk,teuAD 
X Ak=Ap»(per Prop. VIll.) ct A D * 

tADXAk=ADX(AC4-Ak;s: 
DX Ck. 

(0 * JS:/ 9 2>pM( i ^ D X P 9i ob A Dbasi 
p q productae normalem. 

(') * AtquJi ided ut po^ieula Umporu decrt' 
mmto vdoataHs retpowiens (18). 

(^) • Ul DX* ad J) J\ db triangula 
D T X, D P A similia (per Prop. II. Lib. VI. 
Elera.) 

(*) * &d or natura kwerholm, &c. Quoniam 
(per Theor. II . de Hyperb.) rectangulum 

8AD4-AXXAX, estad quadratum or- 
dinatae T X, ut latus tiansTersum est ad latus 
rectum, haec ▼ero hyperbola est «quilatera, erit 
(per Theor. V. de Hyptrb.) T X • =s 





ad l D*, seu A D», ut triangulum q D p ad oc proinde DX« — TX«=DA*. 
triangulumtDt,etidedtDf=^?LPlXqDp (^)^ Etper hypoiketim J P*etiJDX ^k 
^ pD « ' wu A C X A k (per Rrop. VIII.) 

DS 
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^^Q^ ^^; atque ideo {') ob datas A C et A D, ut ^, id est, ut 

incrementuTn velocitatis directe, utque vis generans incrementum invers^ ; 
atque ideo utparticula temporis incremento respondens. £t componendo 
fit summa particularum temporis, quibus omnes velocitatis A P particulas 
P Q generantur ; ut summa particularum sectoris A T D, id est, tempus 
totum ut sector totus. Q. e. d. 

CoroL 1. Hinc si A B aequetur quartas parti ipsius A C, spatium quod 
corpus tempore quovi cadendo describit, erit ad spatium, quod corpus 




velocitate maximfi A C, eodem tempore uniformiter progrediendo descri- 
berc potest; ut area A B N K, qua spatium cadendo descriptum exponi- 
tur, ad aream A T D, qua tempus exponitur. Nam cum sit A C ad A P 
ut A P ad A K, erit (per Corol. 1. Lem. II. hujus) L K ad P Q ut 
2 A K ad A P, hoc est, ut 2 A P ad A C, et inde LKad^PQutAP 
ad i A C vel A B; cst et K N ad A C vel A D (») ut A B ad C K; 
itaque ex aequo LKNOadDPQutAPadCK. (»)Sed eratD P Q 
adDTVut CKadAC. Ergo rursus ex aequo L K N O estadDT V 
ut A P ad A C; hoc cst, ut velocitas corporis cadentis ad velocitatem 

Q) • Ob datas A C et A D. E»t enim C^) * Ut A B ad CK (pcr 'Dieor. IV. dt 

PDQssiADXPaetideoTDVss Hjpert).) 

jA DX ACX PQ (■) • &rf «ra/ /> P « «f 2> r r, &c Supi 

CK • Cis. 2. 
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ma^i ^ifnftm quam coipus cadendo potest acquirere. Cum igitur arcarum 
ABNKet ATD momenta LKNOetDTV sunt ut velocitates, 
eront arearum illarum partes.omnes simul genitae (f) ut spatia siraul de- 
scripta, ideoque areae totse ab initio genitae ABNKetATDut spatia 
tota ab initio descensus descripta. Q. e. d. 

Corol. 2. (®) Idem consequitur etiam de spatio quod in ascensu descri- 
bitur. Nimirum quod spatium illud omne sit ad spatium, uniformi cum 
▼elocitate A C eodem tempore descriptum, ut est area A B n k ad secto- 
rem A D U 

CaroL 3. Velocitas corporis tempore A T D cadentis est ad velocita- ^ 
tem, qnam eodem tempore in spatio non resistente acquireret, ut triangu- 
lum A P D ad sectorem hyperbolicum A T D. Nam velocitas in medio 
non resistente (^) foret ut tempus A T D, et in medio resistente est ut 
A P, id est, ut triangulum A P D. (^) Et velocitates illae initio descen- 
8U8 sequantur inter se, perinde ut areas illse A T D, A P D. 

Carol. 4. (') Eodem argumento velocitas in ascensu est ad velocitatem, 

(f ) * Ut ipatia simul detcripta (II). nascens A P D, et erit ▼elodtAS initio dcscen* 

(°) * Idem consequitur, &c. Eadem est pror- stb in medio non resistente ad velodtatem in 

sus demonstratio, si loco A K et Q P substitu- eodem medio tempore finito A T D acquisitam 

antur A k et q p, et ad primum demonstrationis ut area nascens A T D (aK]iialis are« nascenti 

caaum attendatur. A P D) ad aream finitam A T D ; quare (ex 

91. CoroL Velodtas A p corporis in roedio aequo) velocitas oorporis tempore finito A T D 

mistcnte ascendentis ad maximam altitudinem cadentis in medio resistentc est ad Telodtatem 

A B n k, est ad Tclodtatem A P corporis in quam eodem tempore in medio non rcsistente 

eodem medio e quiete descendentis per squale cndendo acquireret ut triangulum A P D ad 

•patium A B N K, ut secans anguli A D p ad sectorem hyperiwlicum A T D. 
radium, aut quod idem cst, ut tangens A p an- (') * Eodem argumcnto, Nam ▼elocitas In 

goli A D p, ad gusdcm sinum. Quoniam enim medio non resistente forct ut tempus A t D, et 

(per Hyp.) area A B N K, «equalis est A B n k» in medio resistente est ut A p, id cst, ut triangu- 

erit (3S0. Lib. I.) C k : A C = A C : C K, lum Ap D ob datam A D, et velodtates illie in 

ct diddcndo Ak: AC=sAK: CK, etal- fine ascensib ubi evanescunt «quantur inter sp, 

temando, Ak:AK=A C:C K=Ck perinde ut are» cTanescentes A t D, A p D ; 

(stT* A C 4- A k) : A C, et ided A k X A C : est autem triangulum ApDs^ADxAp, 

AKXAC=iAC* + AkxAC:AC*; et sector drcularis AtD, =^ADXAt. 

acd (per dem. Prop. VIII.) A C X A k = Quare ApDestadAtD, utApadAt. 
ApS etA CXAK=AP*. Quare A p * : 92. Hinc si telodtas ascensiis A p in rocdio 

AP*s=AC*-|-Ap*8euDp*: AC^et resistente velodtati maiimae A C squalis fuerit, 

kiiic Ap: AP=sDp:AC, seu A D. crit Telodtas A p aeu A C, ad velodtatem qui 

Q^ c d. corpus eodem tempore in spado non resistente 

(') * Foret ut temput A T D» Cresceret omncm suumascenidendi motumamitterepoaset, 

CBiiD nnilormJter, ideoque ut tempua (25. Lib. ut triangulum A C D, ad octantcm drculi, siVe 

I.) ut radius ad oc^Tam partem peripberi», aut 

(^) * JSt ve odtattt illainitio detcentiit aq%tttn' quod idem est, ut quadratum ctrculo drcum- 
twr inter te ob resi&tentiam respectu gravitatis scriptum ad drcuU aream. Dum enim fit A p 

*t"iiip, ubi Telocitas nasdtur. C(km igitur ye- ss A C, triangulum A p D aequatur triangulo 
tocitates in medio noa resistente sint semper in- A C D, et sector A t D, octanCi drculi, ide6- 

tcr se ut are» A T D, et in medio resistente que arcus A t est pan cctaTa peripberi», et 

■int nt triangula A P D, erit Telocitas in medio triangulum A C D est ad sectorem A t D, ut 
rcMsieule tempore finito A T D acquisita f d tc- A C ad arcum A t, ac pr i e t ere^ triangulum 
k)citatem initio descensOs in eo medio resistente ACD, obACssAD, est pari octata qua« 
ut triangulum finitum A P D, ad triaogulum drati drado drcuinicripti. 

D4 
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qua corpus eodem tempore in spatio non resistente omnem suum asoen- 
dondi motum amittere posset, ut triangulum A p D ad sectorem drcula- 
rem A t D ; sive ut recta A p ad arcum A t. 




Corol. 5. £st igitur tempus, quo corpus in medio resistente cadendo 
velocitatem A P, acquirit, ad tempus, quo velocitatem maximam A C in 
spatio non resistente cadendo acquirere posset, (") ut sector A D T ad 
triangulum A D C : et tempus, quo velocitatem A p in medio resistente 
ascendendo possit amittere, ad tempus quo veiocitatem eandem in spatio 
non rcsistente ascendendo posset amittere, (^) ut arcus A t ad ejus tangentem 
A p. 



(*) * Ul tector A D Tadiriangulum JDC 
Cum cniin A P espoDAt ▼elodtatem tempore 
A T D in medio resistente acquisitam, sumatur 
A Y uUit ut eiponat Telocttatem tempore eodem 
in medio non redatente productam, et erit per 
Corol. S. APadAYutAPD, adATD, 
cumque etiam A C exponat Telodtatem maxi- 
mam, erit A Y ad A C ut tempus quo prior ce- 
leritas A Y in medio non reit»teute acquiri po- 
test, ad tcmpus quo Telodtas roaxima A C in 
medio etiam non resistente acquirerctur, et cikm 
tempus quo celeritas A Y acquiritur, exprimattir 
per aream ATD, critAYadACutATD 
«mI aream qu» exponct tempus quo Telodtas 
maxima in medio non resistente acquiritur, ita- 



que cikm sit A P:AYsssAPD:ATD 
etAY:AC==ATD:ad hanc aream, crit 
ex «quo AP: AC = APD, ad hanc areuD, 
sed sumpta communi altitudine D H est A P 
ad A C = tri. A P D ad tri. A D C, crgo 
area qu» exponet tempus quo maxima relodtas 
in medio non redstenie acquiritur, est area 
A D C Unde sequitur quod corpus in medio 
resistente, ▼clocitatem maximam A C acquhcre 
cadendo non potest nisi tempore infioito. Cikm 
enim fit A P = A C, coincidit D T cum bj- 
perbolxe A T Vasymptoto D C, et scctor A D T 
fit infinitus. 

(*) * Ui arcus A t, ad ^juM tangentem A p. 
Siquidem (per Cor. 4. ) Tclocitas A p in metlio 
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Corol. 6. Hinc ex dato tcmpore datiir spatium asceusu vel descensu 
descriptum. Nam coqjoris in infinitum descendentis datur velocitas ma- 
xiina (per Corol. 2. et 3. Theor. VI. Lib. !I.) (") indeque dutur tempus quo 
corpus velocitatem illam in spatio non resistenle cadendo posset acqui- 
rere. Et sumcndo sectorem A D T vel A D t ad triangulmn A D C in 
ntione temporis dali ad tempus modo inventiim ; (') dabitur lum veloci- 
tas A P vel A p, ('} lum area A B N K vel A B n k, (') qusE est ad 
wctorem A D T vel A D t ut qiatium (jutesitum od spatium, quod tem- 



Tcloduinii «odvin tempoce 



■d li^ptu A t D q 
qua nloduu A p ir 







nil 




nd A P »el 








lauiii aiiitud 


na D A ul 


ADC»dAPDvel 


gulum 


Ap E 


td 


ApD. Qu 


»e(e,»qu 


o) iBnpu. qno Ir me- 
elocitu A P, vel n- 








dlo reoistFDIc 






unguen 


lur 






l adwmpus quo wlo- 



93, Hiiu lcmpuB quo corpu^ieLocilBtem 
ia mcdio rvwlvnw Eui-endvndo amEttctc p< 
m ad Umpta quo velociliitein maiimam 
in spatio non rcasii^atv ucead^ndo amii 
«cl dewrailentlo napiicret ut ucior circi 
A 1 D, (d triMigulum A D C, Hu ut ami 
■d ndium A D. Nam ia mcilia non nsis 
■ ■ ■ n A C, ut Wi 
1 A p D. quo gcnerstur vel eitinguiiur ceU 
■ Api iid lempui [|uo gcnentur vel eiiinnuilu 
i. A C X A 



iadia 



s A C, quod 

i A D X 
C. 

Cum igitur tempu! quo 



Tel imituiur, ut A D T id A D P, vel A D p. 
Q. a. d. 

95. Si celeritu A p coiporii io mrdiD ren*. 
tenie uceiHli-nEi^i mDiims A C ntualls fucril, 
eril A D p = A D C, et lector A D t, drcuU 
octaiii- Quare tempus quo cor|)ua in medio re- 

DiuiiRun A C eU id lempui qua candem in 
Bpatlo noa resistcnts ■inillerGt, ul circuli oclani 
■d triangulum A D C, hoc cst, ul area circuli 
■d qiudralum circuinicripium, Mu etiam ut 8'- 
pin peripheriee ad radlum. 

(°) 96. Ittdijue dalvT lempia. Cum enim 
Tim arceleralrices UDiratmei, sint ut iclodtBln 
quu gewfant oirect^ ct tempon quibus illaa 
genctint inver«a [13. Lib. I.) iali vi accele™- 

cilatur, «lu data vii illiui radonc ad nouun quam- 
Ubet aliom \im v. gr. wl carporum lEtrestrium 
gnriiatem, dalaque simul vclodota ijuaui vi« 
ilU accclerairii produiit, dabitur tcmpus quo 
tclodiai illa dala genila ett. Sit enim •ii sc- 
celeratrii dala ad vim nolam gravitaljs, ul a ad 
b, velocitis dati vi illa occeleistricc leropore x 
genita c, et velodtai quam vi. giavitittit tempore 



, 94. Tempni quo cotpua in medio resiiienle 

■— — 'eodoacijuirittelacilatem A P. Tclasccn. 

imittil velocititem A p. esl ad tempui 

o eandon Tclocitatem in medlo non re^icnie 

_]uirTlTcl amillit, ut KCIor A D T, vel A Dt, 

ritriuigulum A D 1'. vel A D p, re^Kclinl 

*'' ' D (per Cor. 5. ct not. 93.) lempus quo in 

nittente generatur velocilBs A P, id ei- 

t velodtas A p, csl ad lempus quo jn 

itenle gcnenlur vel eitlnguilur 

■■ A C. ul A D T vcl A D t, 

jd A D C ; el lempui quo in ipnlia nou nsli- 

I MMi pneniur vel eiiinguilur Tetncila) A C, 

ni td lempui quo genenitur (el eitinguilur in 

todtm spaiiu nan nainente, vetudus A P ti;l 



qucnii dalo 1 gen 



(■) ■ 



(Per Cor. 



DMt I, 



M.) 



I jI P. vd Jli. 



1 A B N ITpel A Bni. Est 
cnnn' (ei dem. Prop. VIII.] A C i A P 
= AP:AK, etAC: A p= A p: A k, ct 
ideo datii A C et A P tel A p dabuiiliir A K 
vel A k, et arec CDnespondcnlci! A B N K, 
A B n k, quie per tahulaa lagarilhmanun inre- 
niri posBunt. (jS4. Lib. I.) 

(■) * Quic eU ad KCtomn ADT.vflADU 
(rerCur. l.elli-J 
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porc dato, cum velocitate iUa maxima jam ante inventa, muformiter de» 
scribi potest 




CoroL ?• (*) Et regrediendo, ex dato ascensus vel descensos spatio 
ABnkvelABNK, dabitur tempus A D t vel A D T. 



(*) 97. Et regrtdiendo. Kimirum capiencUi 
est area A B n k, vel A B N K md triangulum 
A D C in data ratiooe spatii dati ascensus vel 
dcscensiks ad duplum spadi, quod corpus in me- 
dio non resistente cadendo describit ut velocita- 
tem maiimam A C acquirat, atque iti dabitur 
A k vel A K. £t hinc dabitur A p vel A P, 
seu velocitas ; ex his autem dabitur sector A D t 
vel A D T, seu tempus (per Cor. 5.)* Nam 
spatium quod corpus in mraio non resistente ca- 
dendo dcscribit ut velodtatem maximam A C 
acquirat dicatur A, tempus quo qpatium illud 
describitur T, spatium quod in medio resistente 
describit ut acquirat velodtatem A P, Tel amit- 
tat velodtatem A p dicatur s, tempus t, ct spa- 
tium quod corpus tempore iUo t et velodtiite ma- 
xima A C uniformiter progrediendo describit sit 
S, «t quia (29. Lib. I.) corpus velodtatc roaxi- 
ma A C uniformiter progrediendo, tempore T, 
describit spatium 2 A, erit (5. Lib. I.) S : 2 A 
= t : T. Sed (per Cor. 5. et not 93.) t : T ss 
A D T vel A D t : A D C, ideoque S : 2 A=r 
ADTvelADt: ADQ et (per Cor. 1. ac 
2.)8:Ss=ABNKvelABnk:ADT 
vel A D t, respectivd. Quard (ex a^quo) s : 



2A=A BNKTelABnk:ADC. 

Q. e. d. 

98. Si corpus cum Telodtatt ^u» aMuaUa lit 
maximie A C, verticaliter prcjicutiir oeonum, 
aequabili motu dcacendet, ob reiiatentiaiii miAm 
tati araualem et contrariam (per Cor. 2. rwop, 
VIII.) si minori cum vclodtate pnjidatur, ci- 
ponatur velodtas illa pcr line« A C partcm A P, 
et motus corporis pn^ecti idem erit ac si • quielt 
descendendo velodtatem datam A P, jam aoqui- 
siriwet et deindi pergeret movcri ; quart mocnt 
projecd in hoc casu ez lupeiioribua fmdkt danr 
minabitur. 

99. Verikm si projectionis velodtja tcrmaali 
A C major est, constnictiones Fkopbsitiomni 
VIII. et IX. mutandae erunt. Etquidon co»* 
structio Propontionis 8*- sic mutanda. Deacrip- 
tk inier asymptotos ortbogonales A C, C H l^- 
perboU qualibet S O N B, producatur asjrm pt o- 
tus A C in a, et exponatur ris gravitaiit pcr d». 
tam lineam a C, resistentia initio motib pcr U» 
neam a A, resistentia elapao quovia tempore pcr 
lineam indefinitam a K. Velodtas curporis pcr 
lineam a P qu« sit media proportionalis inlv 
a K et a C ideoqu^ in aubduplicala rationc rr* 
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\ cMtA tem- 

pom pATticuU &ctuin per liDeoIam K L et con- 
tcmpormDeum vtekxatatis decrementum per li- 
ncolun PQ. Quoniam a K est ut a P S erit bu- 
jus momcntum K L»ut illius momentum 2 a P Q» 
id est, ut a P in K C Nam Telodtatis decre- 
ineDtum P Q, (per Mot Leg. II.) proportio. 
oale est ri generaoti K C, quae est ezcessus resis- 
tcntise a Ky supri rim gravitatis a C Compo- 



H 




nator ratio ipsus K L cum rattone ipsius K N, 
et fiet rccUDgulum KLxKNutaPX 
K C X K N, hoc cst, ob datum rectangulum 
K C X K N, ut a P, ergo rectangulum evanes- 
cens K N X K Ly boc est, area hyperbolica 
K N O L^ est ut 8 P. Componitur igiturarea 
tou bjrperbolica A B O L, ez particulis K N O L, 
irdocitati a P semper proportionalibus, et prop- 
tcrcA spatio irdocitate ist4 deicripto propordona- 
lis est. DiTidatur jam area illa in partes 
aiqualcs ABMI, IMNK, KNOLy 
&C. ct ▼ircs abeolut« A C, I C, K C, L C, 
&c cnmt in p ro g r e s si one geometridL Si 
gpniuiii dacriptum eiponatur per aream hy- 
pcrtioUcHD A B NK, ezponi possunt vis gra- 
▼itatis, vdkxitas corpo ris et resistentia medii 
pcr liDMs a C a P, a K. 

A^opositioou 9^ constnictio in hanc abit 
CBteris ut in figura et constnictione supe- 
riori nuDacntibus, capiatur a F media pro- 
p w ti o n a fi s intcr a C et a A, et ideo Yelod- 
Mn pngectioois initialem exponens, com. 
■ictti quadrato a C £ D, centro D descri- 
Imtmr bypcfbola rectanguU £ G T V, se- 
vinzcm tnmsvenum babens D £, verticem 
prindpalem £, et asymptotum D C Jun- 
MBtnr D F, D P byperbolie occurrentes 
&i G cC T, ctcritscctor bTperbolicus G D T 
m iempus descensib pcr spatium A B N K. 
Afitar cnim D V Q abscinden^ tum secto- 
sii G D V tum trianguh F D Q particulas 
mtnimas T D V, P D Q, et erunt hn 



simt ad inricem utaDS adaD X aK — 

a D^ id est, ut 8 D ad a K — a D, seu ut a C 

ad C K ; ide6que sectoris particula T D V, est 

P D Q X a C 

^^ , atque ided ob datas a C et a D» 

P Q 
ut ^^-T=T, id est ut decrementuro Yelocitatis di- 

rectd utque vis generans decrementum inversd, 
atque ided ut particula temporis 
decremento velocitatis respon- 
dens, et componendo^ fit summa 
particularum temporis quibus 
omnes velodtatis F P particul« 
P Q extiDguuntur, ut summa 
particuUurum sectoris G D T, 
id est, tempus totum ut sector 
totns. Q.e. d. 

100. CoroL I. Qudkiiam coin- 
cidente puncto P com C, ooin- 
dditetiam K cumC, et D-T 
cum asymptoto D C, Uquet oor- 
poris projecti velodtatem a P 
nonnfsi descripto spatio infinito^ 
elapsoque infinito tempore, \fier 
posse velocitati terminali a C 
aequalem. 

101. On-oL 2. Si dignius hyperbolae B N O 
seu rectangulum C A X A B, sit ^ a C *, spa- 
tium quod corpus tempore quovis describit, erit 
ad qiatium quod corpus velodtate terminali a C 
eodcm tempore uniformiter progrcdieDdo descri. 
bere potest, ut area A B N K quA spatium dc 
scriptum ezponitur ad aream G D T quA tempus 
ezponitur. Nam cikm sit a C ad a P, ut a P ad 
a K, crit (per Cor. 1. Lem. IL Lib. IL) L K 



a p ]:iK.iA 




fvtienUt ad raricem ut D T * ad D P *, id est, 
■ T X ct a P parallelsB rint, ut D X « ad D a «, 
i»tl T X * ad a P*, ct dirisim ut T X « — 
DX^ada P« — a D^ sed(ez naturA Hyperfo.) 
T X*— D X » est a D *. ct (per Hyp.) a P « 
«laDX a K; crgdporticulc T D V, P D 



ad P Q ut S a K ad a P, hoc est, ut S a P ad 
a C, et indd L K ad i P a ut a P ad ^ a C. 
(£z naturi Hyperb. et per Hyp.) K N X C K 
est C A X A B, seu i a C^ ideoque K N ad 
a C seu a D, ut J a C ad C K. Itaque (ez 
■quo) LKN. adDPQ,utaP, adCK; 
scd eratDPQ,ad DTV, utCKadaC, 
ergd rursus (ez aequo), L K N, est ad D 1 V, 



. 60 PHILOSOPHI/T! 

ul ■ I', tul > C, lioc «t, ut TctociiM conxiHt pro- 
jfCIi «^ «d vctuciutlcTn majucnui] quiun corpus c 
quiftc ciulmdo pot«I Kquirvrv. C£uii i{^tur 
arconun ABNKetGDT, tmnnmu L K N 
et D T V jiiiit ul vetociiniei, crunt areaniin ill»- 
tuoi pmca Dmncs wnul genit« ut t|iatia limul 
dwripta. idcdque ireic lota ab inilio gcnllre 
ABNKctGDT, ut ipula UiU ■[> initio 
pn^ectjcinii dcscriplL 

109. Cbru/. 3, Vclodus ■ P cofporij ]>itgccli 
in fine Innpoiu G T D, c^t *d vclociu 
corpiu •clodtiile iiuliili a P prajcctui 



NATURALIS [Mot. Cobpob. 

tnBngulum ■ D C in TUioDe ipalii di^ ail 
duplum spmii quod corpus m inedio noo rcu- 

ct JOI.) eodcm prorbUii modo quo factum «a 
(9T.) 

105. Sctalnm. Supcriores con<tructio»a &■ 
iinicndii corpoiuoi motJbusBiiffiriunt, Ucet ov 
dii tcdnentia iianim cODsUos puliin Tclocilai 



« 



medio 
tlendo bsbcret, ul triangulum a P D ad 
■ummim trisnguli ■ F D cl scctori* hyper- 
bolid C T D. Nain vclodu^s incremen. 
tum tetnporc G T D in q«tio non rcss- 
teole geniium «l ut tcmpus G T D, et ve. 
locilai projcctionii ut ■ F, «ve ut triangu- 
lum ■ F D, Mque ided vclodtas tnla in Gne 
lemporii CTDutGTD + aPD, et 
Tclodtu iu Hue lemporis ciu»1em G T U 
■ P, id »t ul 



nngului 



■ PD, c 



■rc^ illa G t D -I- ■ F D el a 1> D, ob 
leclorem C T D evaDesccntem, ettVw- 
quileia ■ F inilio detcentfia. 

103. Cora/. 4. Tempus quo corpus in 

talcm ■ P, KU quo ■mitlit velodtUem P F, 
est Ijd tempus quo velocitalcm m^ximam 

■ C, in spado nou rensleule c quictc cfldeu- 
do acquireie pouet, ut Kclor G D T ui trl^n- 
gulum ■ D C. Sit > F -)- V, recu Tclociialem 
eipqnen» (juain corpus in picdio non rcuile nte 
cum velodute iniliali • F pnijectum e1a|iMtem- 
porn C D T haberd. ct erit (102) ■ P id ■ F 
-f- V, teu muliiplicuido per | a D, ■ P D ad 

■ FD-l-iflDXV. ulaPDadaFD-l- 
G T D, idcoquc iaDXV=GTD,elV=i 
•^TD .„ 




isProp. vni.cti: 

ilic vi slicui centripel» lUBfimii «qoalii 
i polcit, ca;lcr>s manmdliut, eiponx. 
coipus iu mcdio pmdiclD gtatiute v 
■ ■ n recl» • 



corpusequl 



culen 






tentc acquiHtic, (unl ul lempora quibus 

„ G T D 

runtur, ideuque velocitos V — 



{■DX'(^'""P°r triBngulum 

104. Cotiil 5- Hine ei dato lempore datur 
spatiumdewriptum. Capiitur enim sector G D T 
ad uiingulum a D C, ul lempusdatum ad tem- 
pui quo cotpoi in medio non rcg^lentc acquirit 







r in mcdio quod rt 
citalis, ilqul ideo in boc ci 
pnnd^ crii cunstruclio pTopoBiioiiii 5— jaBi 
Tcru omissis conitruclionlbus per logariifamicHi 
qugs (cx dcmonitr, 44. 45.) r*cil* dcdtKwr, 
■ui in Monumenlia Aculcmiie Regiaan. IT09. 
et ellvn in PboionoiTiiii Hermaiuu leaar li. 
dere poterii, duo quie M<iuuiitui' gOMnlia pro- 
blemaa sniiljrticc tuliremui. 



tjum quod lemporv dato cum vtftocitnte illa ter- 
mimili B C uniformiler describi potvtt (101] el 
rrgrtdiendo e< daio ipaiio A B N K, dabitiu' 
lanpus G D T, si capiaiuraics A Tt N K, od 



PHOBLEMA. 
lum co^mrii, unifunni 



graviute 
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niedio nniiM, qood in radooe qaftlibet mul- 



et ideo t s c, et indd habebitur Q s 
• L. bb — cc, ae piopteree i= e L. 



106» Sk Tii gmfttatif s g» relocitai oorporis 
aab iniiio motfia bs c, ■patinm descriptum as s, 
tampos qoo deacriptDm,eat = t^ Tdodtaa boc 
tcmpove aoqinaita Tel randua = t, reiistentia 

T * 

aaediiraa/ , ^» et g qnantitaa data. Coipora 

T * d 8 

daKtndfnie erit (19) g d s — -i— ^ = t d t, 

a* — ' TdT 
ide6qoedsB — g — ; ^ etquia (18)dts 

eot d t s — s — : s.. Simili modo pro 



Sit L. h s 1 et erit s L. h s= e L. 



T ga*-*— T-- 

^ . . . , _a" — «TdT 

corpor»a««s„, mTemtur d ,= ^.-.—p^ 



Cum igitur in his 



qoatuor «qoataonibus Tariabiles separatae sint» 
potenmt iUar» aaltem conoeaais figurarum qua- 



107. 8k leai^tiiti a Tek)citati proportioiiaHs 
fticrity erit n ss 1, et ided oorpore deacendente 

d s s — ck dirisioiie numeratoris t d t per 



gdT 



— ▼ + g pencti citdssr — dT-f —^ 

et ramptis fluentflms » ^ Q — t — gX 
L. g ~ V. Quia Terd uln eraneacit spatium s, fit 
T =. c (per H yp.) erit constans Q :=» c -]- 

g L. g «^ c^ ac proindd s =« c — t -f- 
1*2_. TempiiahabeturperaBquationemdtaB 



cnjiis floena tKQ— L. g — Ta 

1«. • Simifi modo pro eorpQris aaoensu 

ioTeiiitor s= e— -t-I-rL. ^T » et t s 

g + c 

L.l±f. 
•r+^ 

I08i ai iraiHf mia sit ut Tdodtatia q utdnin wi , 

T* 

B 8 S et (106) r ss — . Sit b Tdocitas 



bb^TT 
b b — c c 
bb— vt' 

—- X L. h ,s= L. h T s L. — , ide6que 

e bb— TT ^ 

. S. bb — cc .. 

n • SS5 ,— ; unde enutur t t t=: 

b b — T t' 

bbh • 4- cc — bb _ 

^ . Tempus obtinetur per 

h-7 

asquaUonem (106) d t =r -^ll- ss: Ai^ 

ag — TT bb— TT 

b d T b d T 

= ^ . ^ + g— ;' ^^ ^^ siduaBpos. 

trenue fractiones ad communem denominatorem 

reducantur, et sumptis fluentibus t = Q + -r-X 

b 

L. b-+-y - ^ L. b^T « Q + ^X 

b -1- T 
L. ^ . Ponatur t= o, et ided t s= c, et in- 

Tenietur Q ==—--- L. . ' . Quard erit t =s 
b b — c 

e _ b + TXb — c 

T- L. • . . Si corpus e qmete ca- 

b b — TXb + c *^ ^ 

b H 

dat ent c = o^ et ided s s= e L. --r >;▼ t =r 

bb — TT 

bbhV — bb^^ e - b + T _. ,. 

: et t s •;- Li r— i— . Si mhio 

. JL b b — T 

n • 

• 
ultteA aequaiio ne loco n ■ scribatur m et loco t 

1 o 

ipdus Talor b V i ~~ — » habebitur t s= --- 
*^ ^ m b 

^^ + vi—k 



m 



1 — a/ 1 — - 
^ m 



taDinalis, et quia icsistentia eraritati cqualis 
cat ubi oorpus Tdodtatem maxunam habet, erit 

5 CB — 9 etbbsag; Site spatium quod 

oofpoa Ti graritatis constante g cadendo in medio 

■on reaistente describit ut acquirat vdodtatem 

b» ct erit 2 g e s= b b s=: a g ^23) ideoque a = 2 e. 

HispodttSy corpore descendenteerit(106)ds= 

aTdT 2eTdv _ _^ .. 

= . -r . Ponatur bb — tt=x x, 

ag — TT bb — vv 

et proindd sumptis fluxionibus vdvss—- xdx, 

...^, 2exdx 2edx 
alinie ideo d s = — = , et 

^ XX X 

SBBptb fluentibus s = Q— 2 e L. x = Q — 
e L X ^ = Q — e L.bb— tt. Ponatur s= o^ 




SimiU modo, aaeendente corpora inTenie- 
tur s = e L %±+LJ. et t t = 



b b + 



T T 
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bb-f-cc-^^^^ • 



tur per squstioiiem d t s — 
edt 



Tempus autem reperi- 
a dT- 



A. 



«g + vv 
Centro D, radio D A = b, descri- 



b b -]- ▼ V* 

boUir circuli quadrans A N £, Telocitas c, 8ub 
initio ascensfis exponatur per datam tangentem 
A P, velocitas residua y, per tangentis illius par- 
tem AM, etdTper Mm, jungantur D P» 



P 




a. 



D M, D m, drculo occuTrentes in T, N, n, et 

•X puncto M, demissum sit ad D n perpen^Ucu- 

lum M R, trianglila similia D N n, D M R, 

dant DMiDNyelDAs=:MR:Nn, et 

triangula similia m R M, M A D, dant D M : 

D A = M m : M R, ide6que (ex aequo) D M ^ 

:DA*s=Mm:Nn, boc est, b b -]- ▼ ▼ : 

1-1- j VT bbdv ixiieXNn 

bb = dv: Nnrr: ^-:—. ; und^ fit 



ed ▼ 



et hinc habebitur d 



bb + v^* 

X N n . - .. 

, sumptisque fluennbus t 



bb 






bb 
eX AN 



bb 



Ponatur t=:o^etfietAM = 



scriptum est = t, ▼elocitas corporis 
in loco P = ▼, ▼is centripeta ibi. 
dem = g, dcnsitas roedii in eodem 
loco = k, resistentia r = k ▼ ', dia» 
tantia C P = x, et daU C a ▼el C A 
= b^ erit (22) pro corporis ascensuy 

Sdx-f-k^^^dx^ — ▼d^, et pro 
escensu gdx— k^"dx = — •▼d^, 
quarum sequationum alterutram resol- 
▼ere satb est, cum altera in alteFsm 
abeat, mutato signo + ▼el — > quanti- 
tati k pmfixo. Quut ▼ero corpore 
ascendente estaP = s=x — b^ et 
proinde d s = d x ; at eodem descen- 
dente A P = s = b — x, et ideo d s 
= — d X, erit pro corporis ascensu 

(13) d t = — = — , et pro descen- 

su d t = — — • His poutis bre- 

▼iter exponimus praedpuos casus in 
quibus superiorum cquationum ▼aii*- 
biles separari et aequationes proindd per 
cur^arum quadraturas construi pos- 
sunL 

110. Si in aequadone generali gdx+k^"dx 
= — ▼ d ▼, quae est pro ascensu et descensu si- 
mul. Sitgqu«.at«.consUn^etdensiUsk.ut 

distanti» dignitas x ^ redproc^ hoc est, k = 

Y~i» v^abiles separari possunt Nam lequa- 

ax* 

▼ ' d X 
tio generalis in hanc mutabitur g d x ±_ j-^ 

' ax* 
= — ▼ d ▼• Ponatur ▼ ^ = x x, ide6que v '^ = 

^* i\ j xdx-^xdx 
X» E* 'et^d^= ^ — .— , et tsqaa, 

< •,!«**'* — xds — xdx 
tio «▼adet g d X + — = , 



unde eruitur — = ,. ^ , ^ , 
X 2ag -^ ax 



2x 



A P, et A N = A T, ide6que Q = !t2^AI. 



bb 



r\ i «^* eXTN TN.... 
Qiiard ent t = -^^j^ =— ,(obbb = 



PROBLEMA. 

Definire motum corporis in Hne& recti A C, ▼! 
quilibet centripet^ ad punctum C tendente 
solUcitati in medio cujus resistentia est ut den- 
sitas medii et dignitas quaevis velocitatis cor- 
poris conjunctim. 

109. Corpus e loco dato A ▼el a, daUl cum 
▼elocitate projectum ascendat per spatium a P 
▼el desceodat per spatium A P, dicanturque 
▼elocitas projectionis in a vel A = c, spatium 
descriptum a P ▼el A P = s, tempus qoo de. 



i». In 

qua ▼ariabiles sunt separatae. 

111. Si densitas k constans fuerit, vis centri- 
peta g ut distantia x a centro et resistentia ut 
▼elocitas, ▼ariabiles separari poasunt. Nam si 
ponatur g = a x, k constans et n = 1, cquatio 
generalis fietaxdx+k^ d x = .— ▼ d ▼, in 
qud neglectis coeflidentibus daitis a et K, termini 
omnes sunt homogenei seu cjusdem dimensionis. 
Ponatur itaque ▼ ^ x x, et proindd d ▼ := x d x 
^ x,d X, et aequatio e^adet axdx + kxxdx 
ss— 'S^xdx— ^sx*dx, et termiius oranibus 

per X di^isis, iisque ordinatis invenitur — = — 

' — L. — ^, qusB aequatio^ concesiab7perbo]fl& 

▼elcircuh quadratura semper construi potest 

112. Si, CKteris paribus, medii resistentia sit 
ut quadratum ▼elodtatis, id est, n = 2, et dco- 
sitas medii k ▼isque centripeta g sint ut functiones 
qusiibct distantice z, ▼ariabiles m supcrioribus 
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PEOPOSITIO X. PROBLEMA III. 

Xendat laiifbrmis ms gravitatis directi adplanum horizontis, sttque rgsistert- 
tia ut ntedii densitat et quadrattim velodtatis conjuttctim : requirttur tum 
medii densitas in locis singulis, quafaciat ut corpus in datd qudvis lined 
curvi maoeatur i tum corporis velocitas H medii resistentia in locis sin~ 

gulis. 

Kt F Q planum illud plano scjiematis peipendiculare> P F H Q linea 
curvs ptano hulc occurrens in punctis P et Q; O, H, I, K loca qustuor 
coTporis in hac currS ab F 
ad Q pergentis; et G B, 
H C I D, K E ordi- 
naUe quatuor paraUels ab 
his punctb ad horizontem 
demissie, et lineae horizont&li 
F Q ad puncta B, C, D, E 
iDsistentes; et sint B C, CD, 
D E djstantis ordlnstanmi 
inter se lequales. A punctis 
G et H ducantur rectffi GL, 

H N curvam taogentes in G et H, et ordinatis C H, D I sursum pnv 
ductis occurrentes io L et N, et compleatur parallelogrammum H C D M. 
(**) Et tempora, quibus corpus describlt arcus G H, H I, erunt in sub- 

8.Skdi aakdi — S.3kdx 

luu i^Qh — h S.2gh dx 

r -^- in quibui >qu>liiHubu« miibjla BUUt ■epmue, 

d > quu (per Hjrp. ) qutatiliKs k M g. lunt ul func. 

...... — !...!i7_ _ Conuani Q dctenniiutur 




I (lOft) 
In bic bnolbMi «qunw pm tat^a: 
fitgdi4->[*''dl = — Tdr, Ni 

kt*di = — gdi. Poiunir k d 



«"tillt 



- 3 g I d I, e* ei eo quod ubi 

■ — S. a g 1 d I, deSnitur per «qualionem d 



a*-~S<>itS-kdia{L. icl8.!kdi=z 

&3kdt 
1*1. Atqiw idco 11 fuMltL, hs l,h 



eotpori) dncensu, iu qu3iui nqua 
kieti * HibuiluMur ipiiui nlor per i 
nriabiles erunt Kpsratie. Sed de bii lide U*. 
''heniTV" Ckr. Eulen. 

(') 113. • El Irm^ora ^tJha earpM dt$cribU 

pOcatd ratkat Mtudinun L H, N I- EoJenl 
eaim temporit momailo quo corpui vi motiii in. 
•tti in G, dcecriberet ungcnum G L, ii anvi- 
tilii UDiTonni cidtnt per ■Ititudinem L H qna- 
lem in mcdio non rMineatB percunvret k> >|»o 
1 fSeclui •iLitudinem 
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duplicata ratione altitudinum L H, N I, quas corpus temporibus illis 
describere posset, a tangentibus cadendo ; {*) et velocitates erunt ut lon- 
f^tudines descriptffi G H, H I directe et tempora invers^. ExponautiH 
tempora per T et t, et ve- 

GH HI 

locitates per —rfr- et -r*- ; 

C) et (lecrementum velocita- 
tis tempore t tactum expone- 

GH HI „ 
tur per -^s- — -r— . Hoc 

decrementum oritur a resis- 
tenbu corpus retardante, et 
gravitate corpus accelerante. 
Gravitas, in corpore cadente 
et spatium N I cadendo de- 
scribente, generat velocitatem, qua duplum illud spatium eodem tempore 

2NI 

descnbi potuisset, (•) ut Galilsus demonstravit; id est velocitatem — ^ — : 

at in corpore arcum H I describent^ auget arcum illum goU longitu- 

e«n miauUqumDtiateEJiu iptiuirapecniinBnitJ TMudat. Quaii li 

ftni, qUB itaque hic Don ett qiectUHliL, iuquc gentiaU mijor est, dioi 

eoipui ■irain G H dncribera cenienduiD «l Ti ■ccelentur, si aqualii c 

compiHiti ei j[ molui ioHti et *i graTitalk Et ditur. 

nmili modo, lempore eadem qua deunbit ucum (*) * Vt Cafiteiu dtntmutrant. CKd. dcm. 

H I, Ti gniititii caderet pei Bltitudiaem N I. uot i29. Lib. I.) 

Quue (per Lem. X. Lib. l.) teinpon qnibiu (') * ^l in arrpore, &c. Nmi •olt ri iiwitl, 

coipui dcicribit ircui C H, H I, icu quibui C4- ecnpui lempore t de*criberet tannDtem H N, 

ditper ■Itttudiae* L H, N I, luat iu lubdupU- et n gmiiuii loli altitudiium Nl, nribMMrt 

cati ratione binim ■ttinidinem. 

uni). 




B C D £ O, 



n G H, exponerctur per 
— — . Qiaii ai lelcxilii 




. 0) «. 

num corpwii d«c«Ddenlia «ccele- eorjunctii deicritut ncum H I, 

lim gntititis in lim duu lidelicet tu ■patium ■ corpore lecuDd^m diie 

tuigcntidem diTJB (34) corporis in ,e| H I, dBcribeitdum uigct uli longitudin* H I 



HH 



-HN. Eit» 



dHI— HN=^ 
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dine H I — H N seu v^ * ; ide6que generat tantum velocitatem 

H I 

2 M I )^ N I 

>, t « Addatur haec yelocitas ad decrementum praedictum. (*) et 

t X H I 

» 

habebitur decrementum velocitatis ex resistentia.^sidfi oriundum, nempe 

■ — £-Li + .. Froindeque cum ffravitas eodem tem- 

T t t X HI ' ^ ^ 

pore in coipore cadente generet velocitatem ; (**) resistentia erit ad 

gravitatem ut GH _ ly + IMIXN I ^ 2NJ, sive ut lA^ 

T t txHI t T, 

_HI+?J^4^Jiiad2NL 

H I 

Jam pro abscbsis C B, C D, C E (^) scribantur — o, o, 2 o. Pro ordinata 

C H scribator P, (') et pro M I scribatur series quaelibet Q o + R o o + 

S o ' +, &C. Et seriei termini omnes post priraum, nempe R o o + 

S o ' +, &C. («) erant N I, (0 et ordinatae D I, E K, et B G erunt 
p_Qo — Roo— So^— ,&c. P — 2Qo — 4Roo — 8So^— , 

8tc. etP + Qo — Roo + So^ — ^ &c. respective. Et quadrando 

Si enim centro H H iidio H N, defcriptai in. SMIXNI ^ HI GH_ .. 

tdUflrtnr ■rau dnnlam N B. tecans H I in tx HI 1 ^rietproindt 

R, duo triaugiik I R N, I M H nniilla enint, 2MIXNI GH Hl 

obaogulumMIHntiiqiietriangulocomniunem, V = — ♦ v H r ^* T "* "T"' 

ci engulo» I R N, I M H rectos, ide6que »qua- ^^ ^ JL^LSA^ .^•.„ 

l«r^erftHI:MI=:NI:RiseuHI dem est eipressio ac pnui. 

«la ^«-^-^xjT T»ia MIXNI O • Resistentia erU ad gmvUatem, 8ce. Vm 

— ** « ; et propterea U i — tl N = — 7^-= — • enim acceleratrices vcl retardatrices sunt ut ▼e- 

Cum ighor R I dt spatium tempore t vi gmvi- ^oaULiixm elementa qu« dalo temporis momenta 

tatis taSgentiaU des^m (113) velodtii illa g*^n««it «rt eitinguun^ (13. Li^ I.) , 

quam vis iHa tempore t generat. esponctur (29. ( > J^^^T ^ ^ ^ 0. . Si emm rfiscii. 

S R I ' Q M l yc NI 8» C D, C £ affirmaUvd capiantur, absassaB 

Xiibi I.) per s=r ^ — • C B, &c in contrariam partem sumptas n^ga- 



QU» 



t tXHI 



tive ddl>ent exprimi. 



(•) • Et kabebitur decrementum vel^tatisex (<i) • Et pro M I ecribatuT terift ^uaUbet. 

ml£ rtsistentid oriundum, nempe 5l5 -. fii Nam ordinataruro C H, D N differenii* fluxio- 

1 t nalis M I eiprimi potest per seriem infinitam 

.SMIXNI .. . Qo4-Roo4-So^-fs&cinqui(LK,S, 

+ Tv-^ — » non solum m eo casu auo « • .~ - . »?. V . 

~ t X H I ' ^ &c. sunt^uantiutesfinitaehicgenerahtcrsumpUB 

resistentia vim gravitatis tangentialcm superat, ^ postea m singulis casibus determinand», et o 
scd etiam in eo casu quo ab ista superatur. Sit est incrementum nascens et consOms' abscissc 
caim velodtatis decrementum ex sola resistentii (^52, 556, Lib. I.) 
orinndum V, cikm incrementum velocitatis vi { ) * Erunt Nlt &c. (552. Lib. I.) 

(0 * Et ordinata, &c. Estenim D I = D M 
-*MI = CH — MIssP— Qo^ Roo 
. _, SMIXNyCH- S o3 -, &c (pcr Hyp.); et quia C E = 

«nt in prmio casu V -— — „ r = -?F* 2 o, si m vrlore ordinatie D I loco o scnbatur 



__i^^ * .' V •. .^ 2 M I X N I 
gfxvitatis tangentiali gemtum sit 1: . , 

t X H I 



„ , ^ TT H T^ * ®» "^***^'^ DlinEK = P — 2Qo — 

•.£12 (113), ide6que V=r , — 4. 4Roo — bSo^— ^&c; etsimili modoquia 

^ '^ t CB = — Oydin valore ordinatae D 1 loco 4- o 

l^LiXNJ ^ .^ ^^^ ^^ ^ ^ur-o fietDI = BG = P + Qo- 

tXHI ^ ^ R 00 -]- S o^ ^^ &c 

Vor IL E 



66 PIIILOSOPHI^ NATURALIS rMor.CoRPOR. 

diflerentias ordinatanim BG — CH et CH — DI, et ad qundrata 
prodeuntia addendo quadrata ipsariun B C, C D, {') habebuntur arcuum 
G H, H I quadraU oo + QQoo — 2QKo^-f, &c. ctoo -|- 
QQoo-f-ZQRo^+i&c. 
Quonun radlces o v' 1 + Q Q 



Vl+QQ' 



= sunt arcus 




^ VI +QQ 

G H et H I. Prseterea si 

ab ordinatA C H subducatur 

setnisuDunaordinatarum BG 

ac t) I, et ab ordinata D I 

BubducatuT semisumma ordinatanim C H et E K, C") maDebtmt arcaom 

G I et H K sagittte R o o et R o o + 3 S o ^. (^) £t lio: sunt lincolb 

L H et N I proportionales, ideoque io duplicata ratione temporum infi- 

niteparvorumTett:(')etinderatio ' est V ?_+ ^-^seuD_+ 1^5; 



GH, H Igimdm- 
um H M I rcclum 
M H M=C D 



{') • £l A« MtU UnttJiM L Etl Iflpnjmr. 
tianala. Nam cocuntibu* punctn B, C. 1>, E 
et G, H, I, K figun N H 1 X U, L G H V O 



(*) • /TaMKiKiir muti 
Itt, ftc Eit enim, ob ang 
HI' = HM> + M 1 
= a,acMI = CH — DI=ao+Roo 
+ 8 o 3 ^, &i^ ide&juc HM>3=ao,Ml> 
= Q'o'+SQRoi + R"o» + 2QSo* 
+, hc. 1 undo UI< = o<+QQo' + 
9 Q R 1 +, &c Negligualur «itcm tcnnini 
in quibus etl o *, □ *, &c quod p™ dHerii «n- 
teceiifntitn» eonemnt ct acl rem nihil raciuit. 
Qiurc «trahcndo ndican quidrUinn Gt H 1 ^ 

"*' 1 + Q « + jJi^, «,I>«1. 
cM«iii iFiminii nrgligcndii: ct liinili modo iiw 
.™iU„ G H = . VT+Uii-;;i|f^ 

(■) ' Maniiunl aroMm G I tt H K >as.iiiir, 
&c Jungntur cbord* G I ktu» C H in V, 
et ei puiKto I demittalur «ct B G pcipendiculum 
I 8 lecuu C H in T. Kiit, do triuigulorum 
I T V. I S G similitudiDem I T ad 1 S, ncu 
D C -J D B, id Ml, 1 «1 3, ut T V Ki G S, ... - . , ,_ , „ „ 

etideiG8=;9VT, ctGB = 2 VT+ "™'™ »""'• * pn»P*'™" »'•'■ hnnolog» H V 
SB = 9VT + DI,etGB+DI = 9VT «IX, LHetN I proportionaliaj «uDtiutem 
+ 3 D I, quBre lemiMtnm. ordin«orum G B («» '1'™"«-) li>»a>l» L H, N I ut quuirra 
•cDlCTtVT+DI, leu VC, qu«r «i >b '«mp*™" T, t,quibu» de*cnbualur ami* O II, 
ordiMtl C H tub^nlur, remuebil >rcfl] G I " ^ 

B^i^ ^."- Et «mm rUioeiDO petct .rcO. (<)•£( inde «(,„ i ,.,, &c. N>m (ei 4«. 
H K ugltlim I X aqualcm c» i1i<rmm>i.i ^' T ^ 




ruo C Hei 



n Dlct 
EK. 



«.).T 



IX 



o + 58o 
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et ^ ^JP" — H I + ^^J^JL^, substituendo ipsorum L G H, 
T H I L 

H I, M I et N I valores jam inVentos, (») evadit L^^ V 1 + Q Q. 

2 R 

Et cum 2 N I sit 2 R o o, resistentla jam erit ad gravitatem ut —2 

2 R 

V 1 + QQ ad 2 R o o, id est, ut 3 S V 1 ^ QQ ad 4 R R. 

Velodtas autem ea est, quacum corpus de loco quovis H, secundum 

tangentem H N egrediens, in parabola diametrum H C et latus rectum 

' ° seu — ■ babente, (") deinceps in vacuo moveri potest 

N I K 

£t resistentia est ut medii densitas et quadratum velocitatis conjunctim« 

etpropterea medii densitas est ut resistentia directe et quadratum velocita- 

tis mvers^ (**) id est, ut ^ „ ' directe et — ' ^ ^ mverse, hoc 

4* K Jtv K 

• R \^ 1 + Q Q 



C5in 
per tan- 



R + gSo ^ J^ R + 3 S o _ (») • Deineept m tacvo moi>m jnXeK. 

R ' 'j*"^ V i^ enim vdodtas per arcum H I, teu p 

^ R R + SSRo V RR4-SSRO ««"*f"> nascentem H N, leqiiabilis censeri 

V »15^ = 'li 9 possit (5), et corpus eodem. tempons momento 

*^ 3 S R T*** ^ insita describeret H N, vi graritatis uni- 

icd \/ R R+3 S R o = R 4- , ne- nmnif omissa resistentia quse hic ut nulla haberi 

^ 2 R debet (113), cadit^r altitudinem N I ; arcus 

glectis terminis ncgUgendis : quare erit 4 = ""^ " ^' 9V«" «^'P"» ^»"^"» conjunctis d<s 

-o D ^ «ji acnbit, usurpan potest pro arcu parabolic, cujus 

•« . J Q , g cstdiameter H C (40. Lib. I.), tangens H N 

» "- 1 + ----^* ordinaUs panUela, et N I paraUela et squalis 

^ S R absdsssB cui reqwnderet ordinata lequalis H N. 

(■) • EvadU -^^ t^ 1+ Q Q. Ettenim Quare hujus parabohe Utus rectum erit ^ry-* 

t X G H - — QRoo (pcr Tbeor. I. deparab.), seu (per Lemma VII. 

«Soo^l + QQ . Nl Roo R 

+ ^ R ' neglecto termino in neglectis terminis negUgendis. Si itaque corpus 

flnn Mn«n*tii> /» 3 ^ii .«r« ^^^*. .»...«.«:» ™ vscuo deiuceps mover«tur, hanc parabolam 

qoo r^pentur o \ qui pr« c«tens evanescit. j^beret (40. Lib. L) ^^ 

"T R (•) • Id nt, «/, &c. Quia enim rc sistentia est 

gQRoo j^j^jj rQu 11171 «d grayitatcm constantem ut 3 S ^ A + Q (^ 

Vl + QQ j^«„ . 3SVi + QQ 

R o o neglectis csteris seriei terminis eranescen- •«» 4 R R, ent resistenUa ut — ^^ ^ '^ . 

tiboh idedque SMIXNI-=SQRo^at- Hj 

2MIXNI 2QRo« Velocitas autem est ut , et iUius quadratum 

oue moinde rti"t = — . ii «« =ar, t 

■c^ccto in ▼alorearcOs H I termino cvanescente "* T^' «*HI«estoo + QQoo, neglec- 

Q Roo^ Quare erit ^^ ^ ^ H 1+ **' ncgligendi», t * vero est ut N I, seu ut R o o 

^ 1 + Q Q* T ^** (ez demonstr.) ; adeoque velocltatis quadratum 

^MJXNI 3SOOVI+QQ ^ ^J^^. Quare medii densitas erit ut 

£ S 
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. K tangens H N producatur utrinque dooec occurrat ordbatro 



SS V 1 



i (1 + qW 
B (1 + Q Q) H V" + U ft . 

114. Si reniteDtu «strt ut mcdii deiuitas «t 
TclociUlu V dignitu quttUbel V * conjunctim ; 

■ciu.* v«!LL-,i„u,!Ui««li. 

mcdii dcniitu tam ut ^ ^ ^ k"1[ '^ ** '1'™='* 
^ (1 +ftQ) ^ i„.ma, id «, dJiKti ut 



-.««^d-.i,-u,2s;j£^, 

r' 



I)e, Superiom fonnuL* non •oltUD pn oor- 
pcsii dncetiiu pcr (rcum F Q. ud Mum pro 
cjuidem ucensu pcr traim F F uiurp«ri pot. 
■unl. Cirpore ucendcute per ■reum P F • 
F od F, cadero fiat iju» pro di»c«niu per ■rcum 
F QeonKnictin; M tempan quilxu de«ribuD- 
tur taaa G H, H 1 eiponwtur pv T et t. 



n + Q a) 



Ei punctu H el I dcmitlanKir 
■d A F et C H pwpnidiculs 
H S et I II; et ob irUnKuU 
I R H, H S T umilia, crit H T 
•dUSKuACutHlidlR 
Tri C D, ide6qiie ^ = 
HI_<, V 1 + (t 4 ^ 
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B C D E A 



Hoc dccnmcntiim oritur > re. 
■ilBitiii H n-diute eorpEni Hcaadcntb molum 
dmul retirdantibu^ GrcriliiiB oypcncmdniH 

[CDcnlTC- 

tc ■mm H I de- 

m KiU kmgitudiiw 
' , idouque ritlnguJt 

aM ix Nt 



taDttmi Tdodtntem taagcutiilcm — 

Aufcntur bcc Klocim ■ decrancDia ptadictcs 



didigDitBVcDnjunc- 8 M 1 X N I 
tia,«ritiTiisMntiiidgT>Tiut(re, uliiSX HT tx HI 
■d 4 E R X A C> fdociuiii digniMi n, UL tcmpore ia corporc CMtcnlc gencm nJocilMem 



Proindeque cilm gnritu codem 
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rioribnB pro V 1 + Q Q scribi potest. Q11& ratione resisleQtia erit ad 

graTitatem at3SxHTad*RRx AC, velocitas erit ut — ff J^, 

... , .. .^ . S X A C 
et medu dcnaitas ent ut ~ ir^ 

Corvl. 2. Et hinc, si 
cam linea P F H Q de&- 
niatur per relationem inter 
basemsea^bsdssam ACet 
or^natim applicatam C H, 
ut moris est ; et Talor ordi- 
Datim i^licats resolTalur 
in seriem conrer^entem . 
Froblema pet primos seriei 




B C D E a 



tarminos expedit^ soWetur, P 
nt in exempUs seqnentibuE. 

Exent^. 1. St linea P F H Q semicir.ulus super diametro P Q de- 
scriptus, et requiratur medii denutas quae &ciat ut projectile in hac linea 
moTeatur. 

Bisecetur diameter P Qin A; dic A Q, n; A C, a; C H, e; et CI^ 
o : et {') erit Dlq seuAQq — ADq = nu — aa — 2ao — 00, 

- — i RaMatM m id gnnHlem ut -=- Q Eo o . ™ 

..„'„ 'XJiA ' QHoo ^„ 



»XGH 



SMIXKI 



■ OHmHL Vim- 



„ , «d « N I. V 1 + Q Q 

Jm.rfpn,rf«d«IiBC,CD CBiajbB.- „. „din.urum B G «: D I, « .b trf- 

B'M?°'5'^'*'"r, "^ f"^*" "•" ° ' "'Muco.ur «n.i«n.m. 0Tdln«i^ 

Pi MI«tNI.rui)tQo— ^Roo — SoJ— , rum C H « E K, mu.ebnDt trcuum OI H 

at, M R o o 4- S o 1 +, &c. Nun in arcu }] ^ Hiritta) RooetRoo-l-3SDi Et 

^^^'^^''V:^^^'^^"-,^^ h-.untfn«,li.LH,Nr,S,Jj^4H^ 

" ■ ^N « Q'o75M.°£i:i J." « «''i -^ *" *"''^"* "^ ""^ '"«""^P"- 
" »i « In 



■nt Boo + So»i«li.Bcu PFi«DI tb™™ T « ^ « ind. Trtio i, wt, V-=^ti^. 

= CH-4-MN — NI, proindfqu* D I = . T ^ K 

P+Q^Roo— So',ftc«hii»cMI ^"+j?°-, 'X°" .,T.r 3"'X^' 

•iQo— Hoo— SoJ.4c.«NI«*aoo ™ H ' T ti I ' 

tSo'. Et <i in Hia qua nlisno oiduulB , ._ , , t „,«■,„. 

I «.primit, looo o xXmur d»»« C E, •»>w"««^ 1«^ ^ H I. G H, M I « 

B C dn 9 o, — 0, iubebuMur i]niia.tic E K S 9 □ n 

ct B 0, nonpe P + SQo — 4Boo— NI itloret jun ipmHoi, rudjt ^ X 

*f "r^ilSii' Et^^i^^^dffimlL^ m' V l+QQ Et dhn 8 N I «l 3_R o o, r^ 

"" dCH — BGetDI — CH, et •iitcntis erit kI gnTiuUm ut 3 S V ' H "" 



hoo+Qaoo + 9Qaoi,«o 
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seii e e — 2 a o — o o, (') et radice per methodum nostram extractu, 

a o a ^ o^ • o TT- 

- ;; 3 ^ « &C. HlC 

2e^ 



n rx w ^o oo aaoo 

fietDI = e TT—s- 

e 2e 2e^ 



2e 



a o n n o o 



scribatur n n pro e e + a a, et evadet D I == e — . 

e 2e^ 



a n n o 



2 e 



&c. 



Hujusmodi series disdnguo in terminos successivos iii hunc modum. 
Terminum primum appello, in quo quantitas infinite parva o non extat ; 
secundum, in quo quantitas illa est unius dimensionis ; tertium, in qui 
extat duarum ; quartum, in quo trium est ; et sic in infinitum. (•) Et pri- 
mus tcrminus, qui hic est e, denotabit semper longitudinem ordinatas C H 
insistentis ad initium indefiniUe quantitatis o. (^) Secundus terminus, qui 

hic est — , denotabit differentiam inter C H et D N, id est, lineolam 
e 

M N, quaj abscinditur complendo parallelogrammum H C D M, (■) at- 

que ide6 positionem tangeiitis H N semj^ier determinat; ut in hoc casu 

capiendo M N ad H M ut est — ad o, seu a ad e. Terminus tertius, 

qui hic est ^LiL^, designabit lineolam I N, quae jacet mter tengentem et 
^ e 

curvam, (*) ideoque determinat angulum contactus I H N seu curvaturam 



n n — «a 



A I = A Q, ct ided, ob angulum A D I rec- 
tum, D 1»== AQ» — AD« = 
-— 2ao— >oos=ee^Sao — 
oo,obCH*=:ee=rAQ* — 
AC^ssnn — aa. 

(') • Et radice per methodum 
nostfXim extractd, teu per fonnulam 
generalem. (550. Ub. I.) 

(•) • Et primus termimu» (552. 

Lib.1.) 
(^) • Secundut terminus. (ibid.) 

(■) 117. • Atque idai positionen 
iangentiM H N semper determinat, 
Pipducatur tangens H N ut dia- 
metro A Q occurrat in T; etprop- 
tcr triangulorum H M N, T C H 
similitudiiiem, erit C T : H C = 
H M : M N. Est ▼ero generatim 
H M s o, ct M N = Q o, ac 
Q Govffidens secundi termini serici 
gCDcralis pro cunri qullcumque (ex 
deiDonstr. Prop. X.) ; quarc si ca- 
piatur CTad HCutcstladQ 
habebitur subungens C T. 

(*) 118. • Ide6que tieterminat angulum eon- 
tactHi teu turvaturam, &c Sit O centrum dr- 
culi curtam F H Q osculant*» in H ; O H, O I 



radii, H P I cborda arrfis H f, N P arculus 
circuiaris ccntro H ct radio H N descriptus. 




Duo triangula I P N, I M H dmilia erunt, dk 
angulofi ad P ct M rectos ct Angulum «d 1 utri* 
quc triangulo communcm ; ct ided H I vst ad 



J 
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quam com Gnea habet in H. (>) Si liaeola illa I N finitte est ma^itu- 

dinis, dei^DdtHtarpertermtnutn tertiuffiuiiacumsequcntibusininfinituin. 

At si lineola iUa minuatur in infinitum, termim subsequcntes cvadent ia- 

finit^ ininores terUo, ide6- 

que negtigi possunt. (') Ter- 

minns quartos determinat 

TariaUonem curratnne, quin- 

tus Tariationem variationi!!, 

et sic donceps. Unde obiter 

patet usus non contemnen- 

dos hamm serierum in so- 

lutitHie problematum, quce _ 

pendent a tangentibus ct ^ 

curTBturi curvarum. 

Conferator jam series e - iP — " " "^** - « " " *> 




B C D £ a 



— , &c. cum 

serie P — Qo — Roo — So' — , &c. et perinde pro P, Q, R et S 

scribatnr e, — , "^ , ( 
e 2 e' 



L5, et pro V 1 + Q Q scribatur V 1 + 1? 
i ee 

(■) sea -^ et prodibit medii densitas ut 5., hoc est (ob datam n) ut —, seu 
e ne e 

y^, (*) id est, ut tangenUs lon^ludo illa H T, qwe ad scmidiametrum 



Imaila m I If, &c (SJ8. 553. Lib. 

ABguU N H I, quM Mngeoi '>). r^i„„^rt«. Jrt™.W«™,ion«, 

H N cora adMtnn M P I conMituit, mcDUirE ^tvturm. Quoniim diSiuvtilu lineoUrom L H 

nc ditDitliai arcui H I, ««nguli >d cenlrum " ^ l 1"»™' "^«i t«niii.o praportioiwiii «t 

H O 1 mnMun nt ■reui loUu H I (ei nalun 1^'^) ■■ P" lin»Uiii S I dcteriDuiatur aagu- 

, H M X .N I j '"• a>nl»au« ««u cunacun curt» io puncto H 

orculi); unde N P ■eu g-j eit ad (ns) et pa lincolun L H curruun io puneto 

HK«HI(L™.VII.Lib.l.)..4HI »iCiS.?~™-'"™^ -: " 

El qui» (ei J anonit. Pwfp. X.) H 1 = lic daD 
• Vl + QQ>HH = o,icNI = Ron; 

«lit H O = ^ i "^g^tt*^ ' Sed«iguloicoo- «e-^i 

tMtnncumturacHrTaliDoFHQiuHett '" "" 

nt raliui oKuli H O inTetw (lai. Lib. [.), id . W * « «l, W MBgmJu UHgUmda ilb U T, 

j |{ &C. Jungatur ndiui A H. et ob uigulum rte- 

mt, M r- Quare logulu» ille, aea tum quem Ungeiu T H ciim radio A H contti- 

(1 + U Q) 1 luit. pv^eluquo A T, C H, tiiwieulum A H C 

cBnWDn in H, d«i» aeeundD ct teilio termino mnile eril triugulo A T H. et inde c»t T H 

»«™ ia ijium T«lor ordiTiitira ippllnla CMolrl- ^„^ » ^ ^ ti f !A ^^ 



' ' + H = 



■d H A. ut A C ad H C, id ei 
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A r ipsi P Q nonnaliter insistentem terminatnr : et resistentia erit ad 
gmvitatem ut 3 a ad 2 n, id est, ut S A C ad circuU diametnim P Q: 
(=) velocitas autem erit nt ^' C H. Quare si corpus jnstS cum velodtate 
secundum lineam ipsi P Q paralJelam exeat de loco F, et medii densitas 
in singulis locis H sit ut 
longitudo tangentis H T, et 
resistentia etiam in loco ali- 
quo H sit ad vim gravitatis 
ut 3 ACad PQ,corpu8il- 
lud describet circuli qua- 
drantem F H Q. Q. e. i. 
At M corpuB idem de loco 
P, secondum lineam ipsi 
P Q perpendicularem egre- 
deretur, et in arcu semicir- 




B C D E Cl 



^ jli P F Q moveri inciperet, sumenda esset A C seu s ad contrarias partes 
centri A, et propterea ugnum ejus mutandum esset et {') scribendum 

B pro + a. Quo pacto prodiret medii densitas nt — — . Negativam 

antem denMtatem, hoc est, qwE motus corporum accelerat, natora noa 



H T 
"' A H' 
AH. 



•cn W H T ob { 



dam iA ibnilMii «t w 



> Tmk» ■ 



rroe wd inwiUigitor cuipdtni 
— ikt tt Bquala utrinque ab 
ducmni dgeribi 



corpore dcKCDdeiitc hjc pootin «sl, Mccndcnta 

(•)• rdBdlm «.tCTimlwV CJT. NuD ™«^'»- 

,-T:Qa lao. Alqn-htnci 

(adciiioaitr.Pnip.X.)*elodtMe(tulv'-^^^.* eurTEarcum, 

Mc«,utV3e."lv'SCH ide&iu. oi j^uJJ^^^X 

V CH. *M,iiarcinDaDiHecnsudncrib(pa(cM,dMn»- 

1 19. Quonian igitur Telodtu cM ut V C H, ni dcicribi non pone, et oontik. Nun li in Kt. 

nHdii dentitu ut tangem H T, et miitiiiill» ut luticHie probleauitii hnjuice pro mrponi dcKenin 

A C (quia grtritB et circuli diimcler P Q data pa ■mun F Q, ori^ itacrHB poiitiTe A C 

Bint) corpoie p m e u le u te ad putictum Q linea MUtiklar in A, et pn> C B, C D, C E ipibnn - 
tlocitai cjui miila erit, mcdil den- _ S v' ■ -(- Q Q 



—0,0, So,erii 



C H negufTa. ut eorpoi iofVa borinntelem P Q n^ 
ftrgU ; fiet Telociai ul V — ^ H, ijuiotilu 
imagiBerii; et ideo eorpui non potot infVa hoti- 
loniaiem P Q denccndere. Al dum corpu* ett 
In F, Tciocitu qui ot ut V A P, incdii dcna- 



•ceaHpereimideaiHcaBaQid P, *b- 
Mdeai A C ■umenda eiit n^uiT jt dtm- 

■bwdHB fluiio, h>co C B, C D, C E 
Kturn crilo, — o,— !o in Taloribui II- 
nMI, NI, DT, EKetBG;*tab. 

eiJcalo, Dt in etdan pis deic « MU wlu- 
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admittit: et propterea naturallter fieri non potest, ut corpus ascendeiido 
a P describat circuli quadrantem P F. Ad hunc effectum deberetoorpus 
a Diedio impellente accelerari, non a resistente impediri. 

Exempi. 9. Sk linea P F Q parabola, axem habens A F horizonti P Q 
perpendicularem, et requiratur medii densitas, quse fiiciat ut projectile in 
ipsS moveatur. 

(*) Ex natura parabolae, rectangulum 
P D Q aequale est rectangulo sub ordi- 
natfi D l et recta aliqua data : hoc est, si 
dicantur recta illa b; P C, a; P Q, c; 
C H, e; et C D, o ; rectangulum a + o 
iD c — a — o seu ac — aa — 2ao 
+ c o — o o cequale est rectangulo b^in 

D I, ide6que D I aequale ^^~^^ + 

b 

c — 2 a 




o — .... Jam scribendus esset hujus seriei secundus terminus 

b b 



c — 2 a 



o o 



o pro Q o, tertius item terminus — pro R o o. Cum vero plures 
u b 

non sint tennini, debebit quarti coefficiens S evanescere, et propterea 

S 
quantitas rTfV ^^ ™^^ densitas proportionalis est, nihil erit. 

Nulla igitur medii densitato movebitur projectile in parabola, (^) uti olim 
demonst^vit GalUseus. Q. e. i. 




(•) • & natun parabdig, reetangulum, &c, vclb X D I =A Q* — A D^= A Q-{- A D 

Ea foiicio I ad azcm parabolfle F A demissum sit y A Q. A"D = P D X D Q. Q, c. d. 
perpieadkulttm I R. sitque «xis latus ructum = b ; 

«ri» (pcr Thenr. I. de Parab.) b X *" R = (0* Uti ttlim demonstravit Galilttus. Videdc- 

R ]*=AD*, etbX FAs= AQ*. monstrationem n. 40. Lib. I. 
Quare bxFA — bxFR^BeubXRA, 
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Exempl. S. Sit linea A G K hyperbola, asymptoton habens N X plano 
horizontali A K perpendicularem ; et qufieratur medii densitas, quas faciat 
ut projectile moveatur in hac iinea. 

Sit M X asymptotos altera, ordinatim appiicatae D G productse occiir- 
rens in V; et ex natura hyperbolae 
(») rectangulum X V in V G dabitur. 
(*») Datur autem ratio D N ad V X, et 
propterea datur edam rectangulum D N 
in V G. Sit illud b b: et completo 
parallelogrammo D N X Z; dicatur 
B N, a ; B D, o ; N X, c ; et ratio data 

V Z ad Z X ve) D N ponatur esse — . 

n 

Et erit D N sequalis a — o, V G aequa- 
bb 



lis 



m 



^ V Z aequalis — a — o, et 



a — o n 




M -A. 



GDseuNX — VZ — VG flequalis 



^ m . m 

c — — a + ^ o — - 

n n a 



bb 



Resolvatur terminus 



bb 
a — 



BJ) JC N 



(*) in seriem 



convergentem _ + _ o + _ o o + — o^ &c. et fiet GD lequalis 

a a a a*' a* 

cl5»a-L^ + H?o_^o_^o«-Lj?o»,&c. OHujusseriei 
n a n a a a^ a* 



m 



bb 



terminus secundus -. o — — o usurpandus est pro Q o, tertius cumsigno 

n a a 

\\\\ \\ \\ 

mutato -5- o ' pro R o *, et quartus cum signo etiam mutato —jO^ pro 



a 



m 



bb bb . b b 



S o ^, eorumque coefficientes — — — , — - et _- scribendas sunt in 



n 



a a a 



a 



(■) • Rectangulum X Vin V G dabUur, pcr 
Tbcor. IV. de Hyp* 

J*) • Datur autem ratio D N ad V Xf qu« 
cm cst cum rationc data M N ad M X» ob 
parallelas D V, N X. 

(') • /n seriem eonvergentem, dlTUione in in- 
6nitum producta. 

(^) Iligus sericif &c Est cnim li«c ncries 
squali* scriei P — Q o — K o o — S o^ — , 
Ue., et unguli illius termini tingulis teroiinit 

bujus squantur ; idc8t,c — — a — — estP, 

n a 

scu ordinata quc pcr punctura B ad hyperbo- 

11 , ni b b ^ 

lam ducvTctur; -f- — o— — o cst — Q o, ct 



n 



a a 



., ^ m bb j • • • 

ideo — ^ — s — Q; sed quia u ezpresio- 

nibus resistentic, densitatis, et Tclocitatis scropcr 
reperitur quadmtum Q Q, quod idem manet, 
seu radix iilius Q affirmatiT^ suroatur, seu 

neirativd, nihili interest icribere — — — , aut 
^ a a n 

robb ^ t, 1 .. 

— _ — pro Q. Secundus autcm aenci terroi- 

n a a 

nus r o^est— 'Ro^, et ideo, mutatis Mg- 

a ^ 

nis, fit — ; = R; tertiui temunus r o ' 

a^ a ♦ 

h b 

cst — S o ^, atque proinde -^ = S. 
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r«^la superiore pro Q, R et S. Quo facto prodit medii densitas ut 

bb 

-Oseu * 



hb^l+^_lj^ ^b_« .,„ mm„;_ 2mbb b« 

a* nn naa a* nn n aa 

(") id est si in V Z sumatur V Y sequalis V G, flt :^r^- Namque ft a et 

^ a a — ^^^^ + L! sunt ipsanim X Z et Z Y quadrata. («») Re- 
n n n a a 

sistentia autem invenitur in ratione ad gravitatem quam habet 3 X Y ad 

2 Y G ; (*) et velocitas ea est, quficum corpus in parabola pergeret verti- 

oem G. diametrum D G. et latus rectum ^"^ ' habente. Ponatur 

V G 

ittque quod medii densitates in locis singulis G sint reciproce ut distantias 

X Y, quodque resistentia in loco aliquo G sit ad gravitatem ut 3 X Y ad 

2 Y G ; et corpus de loco A, justa cum velocitate emissum, describet hy* 

perbolam iUam A G K. Q. e. i. 

ExempL 4. Ponatur indefinit^, quod linea A G K hyperbola sit, centro 

X, asymptotis M X, N X ea lege descripta, ut constructo rectangulo 

X Z D N cujus latus Z D secet hyperbolam in G et asymptoton ejus in 

V, fuerit V G reciproce ut ipsius Z X vel D N dignitas aliqua D N ", 

(P) cujus index est numerus n : et quaeratur medii densitas, qud projectile 

pn^rediatur in hac curva. 

(') • &tf, numeratore et denominatore in bb mm ^mbb 
• « diTidendoper— ,utSVaa-t- — aa 

(■) • Id ea, ti in V Z sumatur, &c Est + ^ ad ^ , 8euut3XYad4VG = 

b b b b ,, „ m • • • 

«nim VG=-^^ = — ,etVZ = — a— o 2 Y G. 

•""** * ^ (<>)• Et vdoeittu, &c. Hujus parabols latu. 

as i «, ubi evanescit B D, wu a Quare V Y mm 2mbb b-« 

n ., 1+QQ "^nn naa^a-» 

„_ „-, bb m •»Tv rectum est — «-r-; — = r-r — 

— VZ = ZY= a; et quia Z X K b b 

* " Tl 

B.DN = a, etYX«=YZ«+ZX« o^kk h4 

-, ^ o».KK K4. . n) m 2mbb , o* 

-r. w » mm 2robb b4 aa+ aa + — 

flntYX* = aa+ aa — +— ; ~nn n 'aa 

' n n n • aa ^ . — 

j "^ b b 

ide6que mcdii densitas ut rr-^ • ~^ 

(■) • Rensteraia autem, &c . Resistcn. YXJ Velodtas autem est ut V ' \^ ^ 

1k cst ad graviutem utSSV^ + ^^^^ ,r^ 

3 b b Y X 

li 4 R R, id est, ut r — X adeoque ut 



a 4 ^ ^ V V G 



m m 2mb» , b 4 4b4 . /p) • ^^^, iVufejp gU numerut n, pcaitivus. 

▼ ^ + inC "■ naa "*" iT* T^* "^® Hanc autem hyperboUm, dum produdtur, ad 
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Pro B N, B I>) N X scribantur A, O, C respective, sitque V Z ad X Z 
vei D N ut d ad e, et V G sequalis ° ° , et erit D N sequalis A — O, 

, V Z = i r^To, etGDseuNX— VZ — VG 



VG = 



bb 



A — 01» 



«qualb C - i A + 1 O - =.^L- 

^ e e A — 0|' 

bb 



fi) Resolvatur (erminus Ule ^, 

' A — Ol" 

in seriem infinitam — + — — —, O + 

A» A° + ' 

!LL±B b b O» + ?ll±AlL!L+l?x 

2^' + * 6A' + * 

l b O», &c. ac fiet G D sequalis C — 

d A_bb, d Q nbb q 

T A"» ^ 7 A^> 

+ nn + nKKr>»_ + "H3nn+2n ^,M A 

TSJ+^ — eST^ — ^ 

b b O', &c Hujus seriei tenninus secundus — O — " . . O usurpan- 

■* e A» + ' 




m> K. T) 



dusestproQo,tertiu8!L!l±J?bbO«pro Ro«, guartus "'"t ^".y ^ 

s 



b b O ^ pro S o ^ £t inde medii densitas 



R v' 1 + Q Q 



6A 
, C") in loco quovis 



Uoeas X M, X N etiam productas oontinuo ac- 
cedcre, ttaqne non nisi in distantiil infioiti oon- 
tingere posse manifestum est Cikm enim sit 

V G ut - l^„ ubi D N s= o^ byperfooU lec- 

ttm X N attingit, et distantia V G infinita eva- 
dit ; et ubi D N infinita fit, V G est nihil, et 
ideo hypertiola alteram asjmptoton X M tangit, 
in diilantia infinita ab asymptoto X N. 



C^) * RetoUfoiur terminui tOe 



bb 



-rf— 01- 



sen 



bbX A — O — *, in seriem infinitam per for* 
mulam generalem (548. Lib. !•)> <^ invenietur 

b b X A — O — ■ = bb A— ■+y 
b b A-"-» O + ^-^^^;±^ X bb A-*-* O» 

1.3» 

+ »JLE3^xI±« b b A - • - 3 03 + 



bb , nbbO , nn + nXbbO* . 
^ ^ = A= "** A"M ^' "*" 2A'+* "*■ 

P+^^^»M ^°Xbb03+ &c;,uo 

enim modo quo in n. 551. demonstraTimus for- 
mulam ad potcntias, quorum eiponenies soBt 
fracti, applicari posse, eodem ferd modo eam ad 
potcntias quorum ezponens n^atif us etty appU- 
cari debere constabit 

(') • /n loco guoms G fit, &c. InTCoi 

tur enim ^ = !LjtJ. et vT+^- 

, dd «dnbb , nnb^ 
^ ^ + e1" e~A-+' + A^-T"»' ** 



ob datum numerum 



n + 2 S 

1 



,ut 



... . <ld * . 2dnbbA . n^b* 



e o 



e A 



TT^ 
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^A + I 



=>= , ide6que si in V Z 



enun A«et^A' 



ir y Y squalis n X V G, densitas illa est reci[Hvcc ut X Y. Sunt 

- ^^ A + "L^* (•) ipsarum X 2 et Z Y 

qnadrata. Resistentia autem in eodem loco G (') Gt ad gravltatcm 3 S 

in 5Jr ad ♦ R R, id est, ut X Y ad ^"" + ^" V G. Et Telocita» 
A n + 2 

ibidem ea ipsa est, quucum corpus prqjectum in parabola pergeret, verticem 

G, diaraetrum G D (') et latus rectum L±/^ seu -ULX^I?^ 
^ R nn+nrn V^ 

faabente. Q. e. i. 




Eadem ratione qua prodlit 
denutas medii ut —A^j^ 

in Corollario primo, si resis- 
teotia ponatur nt velocitatis 
V dignitas queelibet V ", 
(■) prodibit densitas medii ut 

X Z « b H = A (Hrp.}, M Z Y = 

VZ=3aXVG A = ^^- 

«tZ T=VZ — VT = ^A 

IMM T V mnor ral miodr ttt ipu 
(^n cAmiit X. T > = X Z > + Z 

n • Jtt od gmilitlm vl, Ac Quoiumb = 1+Q Q,m1udc 
(■fcm.)i!^=V i+iiQ.«ril38Vl+tt<l gX Y* 

■ fl V « T ^ nnU-nX V O' 

^>SJC_x_I Mbid.r«tt«it!»d>r>TitiUm ^ 

Tclodui qt» eit nl V 



M tnd* mittcDtiaad gnvi 
M »_S ?^ ^ T «l4RB,«lutXY»d 



XVG,ab7G=j,. Quire rnitlcaaa 



■d gmitkattm nt X Y ail - 



XVG. 
X Y* 



<*) * £( iBtta mttoii, &c Eu miui ■ 

+ QQ BXY'X A' 
H "nT+^nXbb 
bb 
;, ob V e = ]^. Unik 



VT3' 
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pn^terea u curra inveniri 
potest ea lege, ut data liierit 

ratio ®. ad 53'"'.™! 
R^ AQ 

f^^adl+QQl--': 

corpus movebitur in hac cur- 

Y& in unifonni mcdio cum 

Tesistentia qus sit ut Telocl- 

tatis dignitas V *. Sed redea- 
mua ad curvas simplicioreti. 

Quoniam motus non fit in parabola 
nisi in medto non resistente, in hyper- 
bolis ver6 hic descriptis fit per resisten- 
tiam perpetuam; perspicuum est quod 
llnea, quam projectile in medio unifor- 
miter resistente describit, propius {*) ac- 
€ed!t ad hyperbolas hasce quam ad pa- 
rabotam, Est utique linea illa hyper- 
boUci generis, (*) sed qua: circa verticem 
ma;^ distat ab asymptotis ; in partibus 
a vertice remotiaribus propius ad ipsas 
accedit quam pro ratione hyperbolarum M A 
quas hic descripsL Tanta vero non est 

inter bas et illam differentia, quin illius loco possint ha: in rebus practicis 
non incommod^ adhiberi. Et udliores ibrsan futune sunt hs, quam hy> 




M Is «nt jji^ pnfecte eonnnira nunqutm pot«t, quod in 
" " ■- ' - Mi medii f - ' 



8 . HT'— ' , 

* fain hjrjMrtNtlii damtu mcJii rtdpraci propor. 

tiDDalia nt ncta wuljili X Y, el prvtcm oca 
Mli* iiuiur«Mnm nt cumni, quun prqictile in 
mcdio unifoniii dncribit io hrpothai rRlttm- 
liB Tdodliitia qiudrmto propDrxioiialii, halma 
MjtDptotuin TcrticiJem ul X Nt ciint pr*- 

horiionuli iniiio dncripium, lennti entiiate, 

4- Q Q: qu«n li d>- loflDitum endMt (pn Cor- 1. Prop. VjVcrum- 

S H T ■— ' ' l«mcn iuTeniri poiwint hjpertiol» in quibui pro 

rMio — T — - ad — r\ — ',, d>l> quoque pntc Ull eiigui curre A G K, qua in nini» 

.> ■ A ^ pruticii ncceHizin eil, lecla X V di qium pnw 

limi comlmi», cl proindc medii dcn^Un quam 

quuinlonini — 5 : »d 1 4- Q n['— ', pioiim* uDiTonnlit quo 6t ut cufrtc ill» in rdjus 

„'— -I! pncticii Don iuconiDKMU >dhiber( ponint 

(*) * iM fii« drttt eenicaK, &c Uk dfc 



= -j-, id e>t denvua medii utquudtu d«ta — , 
el proinde unifbrmii. Eit autem (ptr Cor, I. 
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perbola mBpa occurata et simul niagis composita. Ipsa ver6 in usum uc 
deducentur. 

Conipleatur parallelogrammum X Y G T, ("] et leda G T tanget hy- 
perbolam in G, ide6que densitas inedii in G, est reciproc^ at tangena 
G T, et velodtas ibidem ut i/ ^ „% resistentia autem ad vim graritatis 



GV 

ut G T ad ^"" + ^" in G V. 
n + 2 
ProiDde si corpus de loco A se- 
cundum rectam A H projectum 
describat byperbolam A G K, et 
A H productfl occurrat asymptoto 
N X in H, actaque A I eidem pa- 
rallela occurrat alteri asymptoto 
M X in I : C^) erit medii densitas in 
A reciproc^ ut A H, et corporis ve- 

lodtas ut V 3) oc resistentia 

A 1 

ibidem ad gravitatem ut A H ad 8°" + g» in A I. Unde proaeunt 

sequentes regule. 

(') ^^- 1 • Si servetur tum medii densitas in A, tum velocitas qu&cum 





0. S T, ob triuLgula 
FEmQi 



il» F R G, G a T. 
'o,BD« 



s A. Quv* «rit 



M n poncto T id ardinitnn D G demiM 
pcrpmdieula G K <t T S, uUiiM G T longeni 
laG. Eril F a ad R G »u B D, ul G S ul 



A' + * 
M B T = Z X = 

nbb ^^1 "■"* ^A 

A-=+'' — n " !■ "^ -aT , A 
■dA,utGSidZXtcuA. Sapi» 

aaZy = GS; rt UtA Umgen* G T 
■quila at M ptnllcU recM Y X. Eit 
■utem (ei itmomu, ) deoatu mHlii ia 
C ndproei ut Y X : quve dcnsIM 
mcdii in G eu recipiDcd u( tuigeni G T, 
nlodtu ibidnn ut 



GV. 

(*) • Ent mcdMdatiilBi, tte. Cain- 
ciiknle puDcto C rum A, tuigeiu G T 
cum tuigenla A M congruit, et rccl> 
VG cum A I, iiroindequetnc/udfiuifai 
inAtU Ttdpntiut A W, rt cerpo™, &=• 
Seg- 1. M«acnlibtH indice hjperbo!« o 
'■- - ■ - nel tangentii ionil. 
ipnx-e proporti<«uli« 



sd Iiidu A H quiE deniiMti rvcipmce p 
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corpus projicitair, et mutetur angulus N A H; maacbunt longitadiaes 
A H, A I, H X. Ide6(]ue si longitudines iils in aliquo casu inveniao- 
tur, hyperbola deinceps ex dato quovis angulo N A H expedit^ detenni 
naripotest 

(*) Reg, 2. Si servetur tum angu- 
lus N A H, tum medii densitas in 
A, et mutetur velocitas quacum 
corpusprojicitur; servabitur longi- 
tudo A H, et mutabitur A I in du- 
plicata ratione velocitatis reciproc^. 

Reg. S. Si tnm angulus NA H, 
quam corporis velocitas in A, gra- 
vitasque acceleratriii servetur, et 
proportio resistentiffi in A ad gravi- 
tatem motricem augeatur in rauone 
quacunquejaugebiturproportioAH 
ad A I in eadem ratiouf, nmnente paraboJse prffidictie latere rectOk ^u« 



/ 

/v 


A 




/X' 


p 


\\ 


A^^\ 


< 


T 



M A /'£ 



proportjonali iongitudine '. 



; et propterea minuetur A H in eadem 



mU ManoiU TcladUU qulcum corpU>«loM A 
pnyinnir, muoct knea ^ ___ qua, cm ut ve- 
lociui; nidc^ dtmdMiit A H, dUuT et A L 
Ob panU«1« G T, Y X, «t T X = G Ys 
OV + VYssGV + nXGV (Eiemp. 
4.), et qua omDcidcnle puncta C cum A, Gt 
GV=AI, etTX=3HX; erii HX = 
A I + a X A I. Qiure ob d>tu qiiuiliutei 
A I et n, dauir et H X. Uude li langitudinei 
IUb A H, A I, et H X in ■liquo iHi inn. 
niantur, hf perfaob dEincepi ei duo quotii lo- 
gulo N A H eiprdiw dwwmi 
Mlm duii, dutur puncu A, H el I. Per H 
dueunr X H N rM* hariiouali A N nenicifit, 
M daliitur punctum N ; et quia diU ett H X, 
ddafur «tiwn punctum X ; dalii «eri punctii 
duobui X el I, dkbitur recu X 1 M cum punelo 
H utH ban»nUl«m M N «cciL Unde ducU 
^uini ractl V D ad horiiouulcm A N uomudi, 
*mn ctpiitur VOkdAI, utenAN*ad 
D N *, wl ut X I ■ ad X V ", dibitur punclum 
G in trajecioria A G K. £<t aiim (Eiemplo 
4.) mlinau quBvi, V G «d «llenun ordinitui 
1 A, ut A N • ■) D N ■, 
3C V. 



M, nt j-f cb daum A B; erit A I TriocitMis 
quadrUo iccipnK^ propoitioiulti. 

(') * Btg. 3. Dati coipoiis Telociute et gra. 
*)Utc accelentrice in A, datnr longitudo ■ 

tum Tclodutii qnadnte^ tum literi recto |iar^ 
bols (Eiemp. 4.) pioponiaulii. Em aulna 



1, ut A H ad : 



'"' + '' 



(Eitinp. 4.). Quar« li proportio t 
molricii in A id grantatem ir — ' — - 






proponio A H (d A I 
AH* 



t X 1 ' ad 



r tanffentia ionj 
mmi. El qi 



'alione ; et quia longiludo 

. , A H I 

.cpromde^.«ut^, 

, necenURi «i ut A H 

, AH ... 

la augetuT -, «t ul A t nuni 
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ntkNiey et A I miiiaetiir in radone illa duplicatft. (^) Augetur Yer6 pro* 
portio resistentiae ad pondus, ubi vel gravitas specifica sub fequali magiii- 
tadine fit mincxr, vel medii densitas major, vel resistentia, ex magnitudine 
diminuta diminuitur in minore ratione quam pondus. 
(^) B^* 4« Qucmiam densitas medii prope verticem hyperbolae major 



(■) 191. • Augehtr wrd proportio resuteniia ^*h •,,. s. r^ n* * 

.< jlLfM^ t^^tfn ^e^ ^«fiu. Td « X - V T' tJnd. mvenitw G T » - 

kriut didtiur, ouod tub «qoali irolumiiie majus g |, ], ' t S|)|) 

«di miiins poDdus habcC qnim alteruoi corpui fV7~^'S4*7^ * ' V ^^^(^"""T' X 

f a o etu m. com|Mntur; et ided pmTitas spedfica 4/7 

corporis» ^umine dato^ est ut ipsius pondus ab- V f 



solutum, ideat, dsti grsritste accelerstricei ut ^/ ^^t_AA 2dbb _.^,.vw [Vee+dd— d ] 

coffpommaM (perdefio.7. etiiot.3. Lib. 1.) vce-|-aa ^— =2bDX* ^ 

At, dbto volnmuie^ mais a cst ut densitss (S. Quia Tero (Eiemp. 4.) d : e ss V Z : X Z a 

Uu L); qttare gravitas spedfica coiporis est X N : M N» «: proinde d d : ees X N * 1 

ipmis deoaitati proportioaalis. Augetur itaque M N *, et componendo dd-|-ee:ees 

prapoiliorcaisteiitisadgrBritatemmotriccmaen XN« +MNS scuMX«:MN«, atque 

ad oorpoiiB poodns, tmn obi maoeotibus corpo- ^ ee-4-dd M X d • X N 

ris valmniiic^ ignrft «t Tdocitate ac mcdii densi. oded 3 :!. ^rrTs^^^^^TTSt^ 

m% mmMnccque ptoiode reasteotii^ grsritas ^ -.1- ^ C^ ^ * 

apacifico fit nuoor; tnm nbi, ccteris paribos, V ee -fdd — d __ M X — XN ^^ 

■oda dcmitas angeiur, qno catu medii icsistcn. e M N ' 

tia cnscit cnm danritsic^ et cor poris poodus io /^ ^^ wr ^^ hb ._ bb 

inido denriori cc spadfie» grariori msgis suUo. (EMmp. 4.) eit V G =g;^ A I =: _-, «c 

^wA minnitnr;^Cmn nbi jetisCB itia e» insgoitn- hioc 2 AI X A NssSbb. Erit igitnr mioima 

Htna ooipotiB flBoinaBL ^***v* ^utuT m loiooti m— ^ A I ^^ A 1i7 

tiooo quim pondoi^ £z quibos liquct tcrtism tangentium quadntum O T « s j^ 

CTgnl a m do c iiiiiiisndii motibus cor poi - um Tarisi *^ w v v g 

■M^BiCudUt «t dcmiiMk accommodatam cme. X M X — X N. 

IfiS. XflMia. Dmfi cnrril A G K. iofcnirc (^) * Seg. 4. Quoniam dcniitat io loeo qno. 

^■i*-"*— taivcBlinm G T. Qr'*"^**» (cz dcnb ^ G ctt r c dpr DC& nt taogeot G T» qusi pnipa 

. « •«.- ^.«- . - . dd ^ Ttrticcm fajpabolai minor ciC qdbi io loco A ; 

mEzcBip.4.;XT«-.GT>»A« + — X maoileatum est dcoritatcm medti prope mticcm 

gdnbb I ■ ° P_* . hnjpi mMmtitatia, hypertwUemajorem esaequim 10 loco A. Den. 

eB'— *^ A*" • ■»J»H— »»«^ sitas in Ipco A dicatur K, io loco G pcr qnem 

in qufi m dccor cnm A G K» sob csc varisbilis dudtur tangeotium mioima G T, dicatur B ; 

A, flnaio poocnda cst nibilo cquslis (4S.). eter]tK:B=GT:AH,cC hhic K + B : 

Bnricaiitana&dic««nrl + ^»f;ti^ K» G T-f A H : G T, etlL±J: K«. 

— S^Bnb4-h.ccA-xteritGT«- GT-J-AH p^ «h— JEJl^ 

fmm — 2gx« — •-fhx — »•; et som p- s ^^ ^^ 8 — 

lia iasioBaias o » 2 f X d s 4. n — IX denaitasmediocris.8itaogcos A H IbroConmium 

Scz — *ds — finhx — ** — >dx. Di- maiima, aJcoti G T (Hyp.) csc omoium bmoj» 

siZ*nraqnaCioiaCapcr8xdx,ecficCOa>f-|- ma; eC idco^ ut mcdii deositas feni taoqusm 

P 1^^ B g_gli2 — «*~s; etmid. nnifaroushsbcripoase^augendacHCtdcnsitasin 

bpcrx**+Sfx*" + *-^o — 1 Aio rstiooe — midwititi^ tangeotium — ^ 

s 1» B h, nnde cruitnr, nt fit in reao- ... ^ «, ^. . - 

f^ r-,i;.,,„ , f accondi gtadus, x * + ' «d ounnnam taogcotium G T. \crum qwa 

v^ ' tx T . y^ u 't /« n m Caogeos A H ooa est oouiium mauma, sad tan- 

' * jores anot ; dcnstas m A augeoda cst m rstBona 

itlfinc MKtnr 1 «^ . i_ - GT + AH 

>^ ^(»-1)«gg-Hohf-r,-|)g \rp- panlo m^ quim stnnwmmsi 

*"\ fif / ' ad G T, iit mcdinm tanqnam tmifone fcnl 

si kwo X su bati^jatnr. hic ipww tsIot in ccnwatur. Aique hoc pacto errorcB orfnodi cx 

GTs^V^f X X— 2 g X ■ — '-|-h X — * ", eo quod mrdiiim io loco A dcnaius snppoostnr, 

r ««*inS«w»* tangentJUSD. Q^ e. L corrigcntur fcr^ sliif d ro i njua qui naacuntur ex 

ISS. Ara^ Si cunna A G K tit brpcrbola eo qoDd io G mcdimniarins fingatnr 

ma^ mic iadcx n«=iride6n— 'l—o^ ntioBe cnrrs A G K. 

Vbi. IL ^ 
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est qunm in loco A ; ut liabeatur densitos mecliocris, debet ratio mtninue 
tangentium H T ad tnngentcni A H inveniri, et densitas in A sugeri in 
ralione paulo majore quam scmisumnioa harum tongentium ad minimam 
tangentium G T. 

(') Reg. 5. Si dnntur longitudines A H, A I, et describenda slt figura 
A G K : produc H N ad X, ut sit H X ad A I ul n + 1 ad I, centro- 
que X et asyniptotis M X, N X per punctum A describatur hyperbola, 
ea lege, ut sit A I od quanivis V G ut X V " ad X I ", 

(') Reg. 6. Quo major est nuraenis n, c6 magis accuratse sunt hm 

IntCTim liquM TEnun Irajecliiriun quim COT' H A N, datiir specie lc^ngulum redmguluia 

pU9 io inedto unirornii J«cribit, circa verlicem II N A, rstioqui! proinde liiKTuin A U, A N, 

nagi* disurD ali njmptotii, ct in parlilius ■ Jl N ctiun datur, Jiquct quod crcKcnle A II 

vnticG mnotiaiibus prupii» id ipui tccederi! lut numero n, crcKiinl quoque iBiera A N M 

qium pro ratione hjpciiiolarum in media non H N. Ei detnonitiatii in Einnplu 4°- cor. 

unironni dBHtiptoruni. Nun si c locu A, ciun pore oiccndenle Ungeniis G T quidmium G T * 

, . ,AH' .. . .„ .. =DN' + [Z V— n VG]>,«corpored«. 

leloauui yf -j^, et d.reclione A H pro,.. «tndenteeXc i-^D N> +1" V C-Z V] '. 

oMur corpua in medio cuju» deniilu uniforrais E* """'• tjperboli A G K, esl D N • i A N ' 

squalii sil dentiuii mediocri medii ia quo dncri- —^I ■ VG ideoqucn V g n A i X A N' 

biiur bjpertwU A G K j obmijorem medii unl. - i "4 U > * ' 

ftmnii damiuian in A. qu> conioriB *elocitu e» dcoionitralionc neeuln 1". H X = n J- 1 

inipreM«m»giiminuitur, triijectm.aimr«hjper- ^ a I, M proindc N X = H N + 5^X1 X 

boUni coniioebilur, .dHjque prope reruc™ ab AI, etNX — AI = HN-l.iiAir Sed 

ibjmpto(>imiigiidi>iabii;nquupropeverii(coi ob iHiuibuI» X Z V. M N X, M A I uiniJia, 

Ml miigu deprcfi», in panibui Tenus K . .«■- z X seu D N cl nd Z V, ut M N «d N X. et 

tMe rcmolionbui id a-ijrmplotum N X prop.ui „, w a od A J, « di>ium D N en ad Z V, ut 

accedet quim hjpeibolB A G K ; cum priewrtim ANadNX — AluuHN + nAli "«io 

in medio uniformi ■piiiura molu honionuli de. DNxHN + nAlxDN 

«eriptum, iemoli giBviiiuejinBQitumeTidM (pet fil Z V = — ^-n , 

Cor. 1. Prop. V.). (j^^^ l„ gorpori.«cen.u G T ' = D N • + 

(•yatg.S. Si denlur longltudinM A H, /D NxHN+nA IXH N nAIXAN"!» 

A 1 cum angulo H A N, cl dcirribcDdi >il fi. | ^y~(j Dli' — I 

guia A G K : ei puncto H ad horijonlalera ^^ j^ dcscmiu GT>— DN«J. 

A N demiUB peipendiculum H N; produe /nAlvAN" D NxH N4.n A |VDN\* 

HN«dX,ulailHX«quali.fiuM,ubo+l ( - r l V« - " "X" '■■+° " 'X u» \ 

« A 1 (demonurwimui enim innoia md K*g. > " ^ . _ .. * " ,_;.„■ 

I. .«. "H X »iu.lem raclo r^n X A I ) J-" vero h muncru, n uu. magnus ft,enl. U. 

tu« A d.«rib.luV hyperbola, ci lege, Sla. A i ■^,"'" corpon.long.ote. nmi. et m «c«u 

ad (iDun.ii V G ut \ V •Trl X I ■ • «■ mitn st" A C4l fcrc D N Kqmili. A N, in deMami 

JlJm^ V.™r4\vr'il* r.iTVT" »«.i D N quim.um liUi mitior iprf A N. tJi>di 
(plT Hjfp. Klianp. 4.) V G ad A I, ul A N " ^ n A I XD N 



^n_MXDN_ 
- = DN' + (J^ 



■d D N '. beu ut X 1 ° ad X V % in uceniu ab A es 

(') • Reg. 6. Quo major esl numenn n, co " '' 

raagii h* hjperbolB io ascenHi corporii ab A et ided G T ' = D N ' + / " ^ X " ** \' 
accedunt od trajrcloriia in meiiiD uuironni 'de- V A N / 

■cripUs, et eo minua in dcKensu id K ■ccurelie = D N > + II N > rer^. Em autan A H > 

wnli eicantti. N«m qua miyor cal numenu = A N> + H N>i quan rvio G T ad A H 

n, Go minui tangeiu G T, .|us dciuitoti rrci- in uccniu corpDiii nb A nt fere vqualimi., 

procd proponioivlis est, io ■scensu corporii ali dum numenu n salii minnui •upponitur, *c 

A taiiaiur ; ei eo ma^i io deiceniu ad K mu- pnjinde non mulKun Taiiatur dcnritai ; io dc- 

Btur, quippo data lit medii denHtna in A cum sceniu tero id K, Gt D N quuiiuialibci «ugua 

«sgtilo pTDJRtioiui H .\ N, ct quanutai_X| reipectudatir A N, el idcoquuilitai — ^' 

dM^tali in A (Eiemp. 1.) proponionalis daia vehcmenlcr cieM^il, tt hinc langcni C T innl. 

cril, ideoque langecii A H eo longiuc eril quu lum .nrialul ubi numerus n maenui cM. Coo- 
lOQOr fuoiit aiuiieiUf d; u .juia daUi angiiLi 
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Inpeiliolte in asoensn coTporis ab A, et minus accuratse in ejus descensu 
ad K; etcontra. Hyperbola conica mediocreni rationem tenet, estque 
caeteris uoiplicior. Igitur d hypertmla sit hujus generis, et punctum K, 
iAm coipns prcjectum incidet in rectam quamvis A K per punctum A 
queratur : occurrat 



prodactA A N asymptotis M X, N X 
ttt M et N, et eumatur N K ipsi 
A HKqaalia. 

Bfg. 7. £t hinc liquet methodus 
C9q>edils determinandi hanc hyper- 
boltm ex phKnomenis. Projician- 
tnr corpora duo simiUa et tequalia, 
ddem velodtate, in angulis diver- 
ns H A K, h A k, incidantque in 
plnniim horizontis in K et k ; et no- c-'' 

tetur proportio A K ad A k. Sit 

e» d ad e. Tnm erecto cujusvis lonj^tudinis perpendiculo A I, assume 
ntconqne loi^tadinem A H vel A h, (') et indc collige graphic^ longi- 
tadines A K> A k, per Reg. 6. Si ratio A K ad Ak sit eadem cum ra- 
tioae d ad ^ O longitudo A H rect^ assuinpta fuit. Sin minus cape ia 





/ 


/ 

^ 


A 


X 

u 


X 


^ 




< 


4 

T 



HRU D poiBl nu quilibcl inle. 

, et iD byp«rt»U coaicm lit d 
qnK Teluti medium kocum tencl 

omnei iDtcgro* et fracUH, Htii 
hfpeilioliiai cDDiom intvr lupe- 
infdrioR* bTpcibolu mcdiocrem 

■ tapiid 




tiwcloric in raedia unifor- 

. SiigituihjperiwliA G K 

Jt ki^a giBirii, H puiKtuDi K, uhi corpui pro. 

' — ' — ^~iadM ID ractam quamTii A N, boriun- 

1 bocb Dnli (Miqium, p«r punctum A 

■ »AN 



m|Mh M X, N X, ID M 

HK iprf A H mmtla. H hibcbitur puDcIum 

IfpvTbear. I. ifeccnicis-). 

^) ■ A Mc eaHige gn^icj, &c. DtXi enim 
IHpaH A H, tum magoiiudine tum potitione, 
tar (viiealiB H N ciun puDcto N ; rt quia ■•- 
Mrinu-eliHn AI, cttttHX = SAI(pn' 
W R^. 1^} ob n = I ; dibilur bypcili^ 
twnm Xt ct inde ob datum punclum I dihi- 
hi ^ m pt n tui olteiB X I M cum punclo M in 
kmeiiuH M N ; et capicndo N K «judcm 
te U A, daluiur puncium K, et hinc longi. 
^^ A K obtinebiiur. Eodcmquc modo in- 
MiMar illcn longiludo A k. 

(*) ■ Lansilnde A H reai ammpla /ml. 
IM Mdii Amitilii in A eum nkntale cot- 



porii tub diicnii ueuli* H A K, h A k pn>. 
jecti, muict pcrpendiculum A I, et Uogeiu 
A H oqualii eal Ungenli A h (pcr SeguUiD 
I"°). Datii tBngente A H, angulo H A K et 
perpendieulo A I. hjpetboU A G K de«ribi 
poteit (p« Rcg. 6"°' rt notam prKrd.] et ided 
daU eit tum ipocie, tum magniludinc. Uode 
li dcDtur taotuca angulut II A K et relio Uu- 
geniii H A ed A I, hypeibaU A G K qieeia 
Unium lUlHtur, id ejt, omna hTpetboUt, qam 
ei hii duobui datb dcKribenlur, liauka enipt. 
Quara tl in bypoboU A O K, quie in duutl 
docripu nipponitur, laDgciu emmpu A H lit 
*d petpendkulum A I, ut ungcni hyperinlK 
quam corpui utb angulo irquali H A K projco- 
lum iu medio reuitenle dncribil, «I ad Buuni 
perpendiculiim A I ; bypeiboU A G K lu chana 
deicripta rimilii crit bjperbDla qiue in medio 
miilcnte dcKribitui. ti codcm aigumenlD al. 
Icm bypeibola, cujui eit amplitudo A k, et lao. 
geni A b, maneiite petpcDdiculo A I, limilu 
crit bTpeibolie illi quam Eoipu* aub anguia 
cquali li A k, proiectum tn iccundo eipcrimen- 
to devribit. Qui propter, ob fi^rarum in 

litudini.-m, amplitudiDei A K, A k eiunt iater 
■e ut bomotogic amplitudinea bjperbolanun OIUB 
in upctinienlu dcKripta uul, id eM, A K l 
Ak=:d:<w 
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rectd infinitd S M longitudlnem S M cequalem assumptae A H, et erige 

perpendiculum M N cequale rationum differentiae — _ ductse in 

Ak e 

rectara quamvis datam. Simiii methodo ex assumptis pluribus longitudi- 

nibus A H invenienda sunt plura 

puncta N, et per omnia agenda 

{'"} curva linea regularis N N X N, 

secans rectam S M M M in X. 

Assumatur demum A H sequalis 

abscissse S X, et inde denuo inve- 

niatur longitudo A K ; et longitu- 

dines, quse sint ad assumptam longitudinem A I et hanc ultimam A H, ut 

longitudo A K per experimentum cognita ad ultimo inventam longitudi- 

nem A K, erunt vene illae longitudines A I et A H, (**) quas invenire 

oportuit Hisce ver6 datis dabitur et resistentia medii in loco A, (^) quippc 

quae sit ad vim gravitatis ut A H ad ^ A I. Augenda est autem densitas 

medii per Reg. 4. et resbtentia modo inventa, (^) si in eadem ratione au- 

geatur, fiet accuratior. 

Beg. 8. (') Inventis longitudinibus A H, H X ; si jam desideretur po- 
sitio rectee A H, secundum quam projectile, dat& illa cum velodtate emis- 
sum incidit in punctum quodvis K : ad puncta A et K erigantur rectae 
A C, K F horizonti perpendiculares, quarum A C deorsum tendat, et 
aequetur ipsi A I seu ^ H X. Asymptotis A K, K F (') describatur by- 
perbola, cujus oonjugata transeat per punctum C, centroque A et inter- 
vallo A H describatur circulus secans hyperbolam illam in puncto H; 

4") * Cuna rtgularU. Vide noCaiii 75. Uh. tam, alqiie ctiam ut peipendieiiliiin A I in om. 

1». dio reastente ad perpendiciihiin A I in clinrta 

(*) * Qutu moentre opcrimt. Cikm enim ab- amimptiiin. Quibiis inrentii, deMribi poierit 

icim S M longitiidini anumpts A l) «qoaUs hypeibola timili» et «qaalia hyperiioUi^ qnam 

^ mtwmAmnMww^ .im ,m ..!_ ^^ ^ •«»»«.•»■. *"P"* ^ vMdio icriMite deao^t. 
WHf etiaDonumcniierantia "^-r — — gponatnr 

pcroidinatam MNj ubifit^M=:SXet deionitol^ hoc «hoUo anteRq^ 

pioindeMN = o^ertetiam-jY-.- = o^ AlentueitadgimTitalemutAHadi2i5i|ix 

A K d * "1" • 

ct ided -^ as ^ ■tque S X «qualii nrm AI, hocert,utAHad$AI,obn«sl(pcr 

e TTvn. ) 

ptucfine inTenti A H cum angulo H A N ^^ ^^ 

qujrratur, ut topra, longitudo A K; obmnili. .^ ^ ., ^ w, w, ^r m. 

tudinem figurarum in medio leeiatcnte et in \ ) ^«•1*««» tonguuaumui A u, M JLt Ac. 

charu deicriptarum, erit longitudo A K experi. In^entii enim (per Reg. 7.) Uneb AI et A H, 

mcnto cogntu ad kmgitudinem A K ulthno in- datur hnea H X, ut potequ««quahiert8 AI, 

▼cntam in charta, ut longitudo A H in medio ob n = 1, (Reg. 5.) 
icaistente ad longitudinem A H in cfaartl duc- f) • DtMribaiMr kyperhoUu (34«. lib. I.) 
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et projectile seciinduin rectam A H emissuni incidet in puiictum K. 

Q. e. L Nam punctum H, (^) ob datam longitudinem A H, locatur ali* 

cubi in circulo descripto. Agatur 

C H occurrens ipsis A K et K F, 

illi in E» huic in F; («) et ob paral- 

lelas C H, M X, et sequales A C, 

A I, erit' A E asqualis A M» et prop- 

terea etiam aequalis K N. Sed C E 

est ad A E ut F H ad K N, et 

proplerea C E et F H asquantur. 

Inddit ergo punctum H in hyper- 

bolam asymptotis A K, K F de- 

acrqptam, cujus conjugatatransitper 

panctum C, atque ideo reperitur in 

commmu intersectione hyperbolae hujus et circuli descripti. Q. e. d. 

Notandum est autem, quod haec operatio perinde se habet, sive rocta 

A K N horizoDti parallela sit, sive ad horizontem in (*) angulo quovis in- 

dinata: p) quodque ex duabus intersectionibus H, h duo prodeunt an- 

guli N A I^ N A h; et quod in praxi mechanica sufiicit circulum scmel 

describere^ demie r^ulam interminatam C H ita applicare ad punctum 

Cf ot ejus pars F H, drculo et rectae F K interjecta, aequalissitejusparti 

C E inter punctum C et rectam A K sitae. 




,S?'<* 



iomgfimdmem Jt H, ^ Rcg. 



C)*Sl9kparmadaiCH,MiX,&c. Nam 
li wojmBmmam H tam piiDctiim qiunitvin, pcr 
quM daendft mtt iccCs A H, crit (per oomtr.) 
HXanlkctpw»lkUIC, ctidedCHpa- 
faUft 1 X M M X, ac trungula C A £, 
I A M dnriKB praindcquc cum git C As A I 
.) critcdamAEsM AssKN, 
r. L de cooic»). Scd db triangul» 
CAE» HNE» ct ob pmndm K F, 
KH*c«CE:A£=£H:ENs=PH 
t K M> CnB iutur st A £ s: K N, crit 
C E s P H ; ac proiode inddit puoe- 
H in b yp m twhm (pcr Tbcor. L de Hjp.) 



cftK 




A H fccimdam qucm pnjcctilc dcti Yclodtafc 
cmiMum infidit in pi »M ^np K« 

184. ProbUnuu Inrentit loogitudinibui A I 
ct A H, miTimcm altitudiocm G D, ad quam 
oorpus iub angulo dato H A N projectum pcr- 
tingere potcft, dcfinire. 

Sit, ut in eicmplo S^- (vid. fig. pag. 74.) 
B N as a, B D s o, N X ss c, ratio dau V 2 

adZXficuAIadAMss^, V Gsr ^~, 

n a 

idcdqiie AI cs ^-^, ct bbsa A I X A N. 

Etcrit (Ezcmp.SO)GDsc— "a— ^ 
* n a 



M A K N per puncta dau A 
bor ia on t i paranriam chc minimc 



m 




praniH manctii linca illa 
rtafucrit. 

(0 * dmadfMe m dmAmg mierteetwmbuM. 
QnaBimB pvnctum H per mtcnectiofMm circuli 
oim bjrpcAoin ddcnniBatiir (n dcm.), ct cucu* 
!■§ hy|icitMilim in duobos puncti» intcnecarc 

intanectiooibus H, h duopro- 
■■nilL iiu duB wum po^tionca tangcntis 



+ ~ bb- n bb _ 

— o— — o, &C., ct — o— — osQa 
B aa n a 

Eat autcm Q o ut ofdinats G D fluxio^ €mm, 
ut habeafiir ordinata «"■""«* ■«««;■■*« ttihiu 

«pMHda cct (48) : qoafc crit ~ s= --. cta a 

"''b^r.^^^ AMxAfxAN 

A 1 



m 



s A N X A M. Si Cfgo capiatnr D N 
dia onponiooalia intcr A N cc A M, 



P3 
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Quae de hjrperbolis dicta sunt facild applicantur ad parabolas. Nam 
si X A G K parabolam designet quam recta X V tangat in vertice X, 
sintque ordinatim applicatas I A, V G ut 
quffilibet abscissarum X I, X V dignitates 
XI», XV-; aganturXT, GT, AH; 
quarum X T parallela sit V G, et G T, 
A H parabolam tangant in G et A : et 
corpus de loco quovis A, secundum rec- 
tam A H productam, justa cum velocitate 
projectum, describet hanc parabolam, si 
mod6 densitas medii, in locis singulis G, 
sit reciprocc ut tangens G'T. Velocitas 
autem in G ca crit quacum projectile per- 
geret, in spatio non resistente in parabola 
conica verticem G, diametrum V G deorsum productam, et latus rectum 

1 ^ ■ habente. £t resistentm in G erit ad vim firavitatis ut 

nn — n X VG ^ 

G T ad g^" — g^ V G. Unde si N A K lineam horizontalem de- 
n — 2 




que pcr D ordioaU G D, hiec crit cmnuuin dia- 

xinuL Qtioniain verd — = — et proinde 

n a « 

— a =s — » erit raaxima ordinata G D tcu c — 
n a 



m bb 

— a — 
n a 






Sl)b 



=NX — 



2AIXNA 



a DN 

Quare G D ordinata nwxima cqualit est dif- 
finnenti» inter verticalem N X et quartam pro- 
portionalem adDN, ANetSAI. Q^e.i. 
125. Problema. Datis longitudin'*bus A I et 
A H« angulum projectioniK H A N maxim» 
oamium amplitudini A K convenientcm inve- 
nire. Dicantur AH=:a,AIr=b, HXss 
9AI = Sb,AK = e, AN = x, HN = 
7, eteiitx — e=KN=MAs=:AK, ac 
b = A I = A C (per lieg. 8.), proindeque 
E N = A K = e. Triangula timilia E A C, 
£ N H hanc proportionem suppeditant, A £ 
(« — e) : £ N (e) = A C (b) : H N (y), et 
oompooendo x : e = b -|- j : y, unde habetur 
X y b e + «7 



e = 



x»; 



•t z z 



ee 



' [H-Tl* 



yy 



b + y 7 

Es( ctiam, 6b angulum A N H rec- 

i5+ja!.et 

hinc aayy — y* = ee [b-f-y]*. Capia- 
tur hujui aequationis fluxto^ ct amplitudinis ma- 



tum, aa— y y=:x z = ee 



zlnMB e flnzione nihilo «qual& f48), erit illa 
Sa^ydy — 4y^dv=Se e [b +y] ^ J* 
et, dividendo per S d y, aaj»Sj*=eeX 

[b -|- y]. Erat autem e = i7 , et ideo c e= 

zxyy aayy — y* . , -. , . 

[M^?== ^t^^lyj^ ,«ototndece(b+y) 

=r llIIJZ-Ll. Quaie crit a a y — S y * 
b + y 

aay V — y* . , , « «. • 

= — ^-^— i-,siveaaby + aay* — Sbya 

— Sy*=aay* — y*, undc, reductione 
factA et divitis terminis per y, eruitur a a b = 
S b y y + y '• HAc igitur aequatione resoluti, 
invenitur y aeu H N sinus anguli H A N, cz- 
istcntc sinu toto A H. Q^ e. d. 

IS6. CoroL Manifestum est in flequationc a • b 
aSbyy + y^, quantitatem S b y y minorem 
esac quantitate a a l^ et prmndc ouadratum y y, 
scu II N S minns dimidio quadrato ) a a vcl 
4 A H * ; unde sequitur angulum qussitum 
H A N semirecto minorem esse, qui, si medium 
non resisteret, foret semirectus. Sit medii dcn- 
«tas, adcoque et resistentia, admodum parva, cC 
crit fcre y = a ^v^ {, atquc aab=Sbyy + 

. , , ^ », et hinc y ,= _^^L_j. «. 
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signet, et manente tuin densitate medii in A, tum velocitate quacum cor- 
pus projicitur, muf^tur utcunque angulus N A H; manebunt longitudi- 
nes A H, A I, H X, et inde datur parabolas vertex X, et positio rectae 
X I, et sumendo VGadIAutXV*adXI% dantur omnia parabolae 
puncta G, (') per quse projectile transibit 



(•) Per qtue projectUe transibit, Producatur 
V G ut borizontalem N K secet in D, et rectam 
X Z horizonti parallelam in Z. Pro B N, B D, 
N X acribantur A, O, c, respectiTd ; sitque M 
intersectio linearum X V, N K; et X N ad 
N M, sive ob triangulonim X N M, V Z X 
iimilitudinem, VZad Z X yel D N ut dad e; 

ide6queDNs= A-t-0,etVZ=s^ X (A 

+ 0). QuUTeroVGestutX V'(perHyp.), 
ct V X est ad X Z, seu D N, in dat4 ratione 
XNadN M;eritetiam VGutDN*. Po- 

DN" 

natur ergo V G sae — r-r- i-r . w 

^ bb bb b b 



projectile pergeret, in spatio non resistente, in 
paiabolii conic4 rerticem O, diametrum G D, 



et latus rectum 






habente; et ided cum 



^ 1 + QQ _^GT*_ SGT* 

R A*R nn — n X A»'^ 

b b 
gG T» 
nn — nx VG ^** *^^' ptrabola Utus rec 
2 G T* 



tomerit' 



Resistentia in G (per 



BAa "" — n. VG 

_ A-f.O| __A Cor. 1. Prop. X.) est ad rim graTitads, ut 



nA*— «O . n. r^HA" — « 



bb 



1. tl 



n. n— 1. n— >2A" — * 



bb 



o» + 



1.2.3. 5,^^03+ &c.,eterit 

G D =r V Z — NX ^VGs=-lxA + 

b b e b b ■ 



b b 
^O "^'"' ^ (nn- n)A'-» 

e 



O — 



O* 



b b •"' 2 b b 

(n3 ^ g n n -f 2 n) A ' - 3 

6bb " -^ 

. ^ n A* — « d „ 

Ac. QuareentQs — t-t- ; R=: 

b b e 

nn— nA"— * « n^ — 3nn-4-2n A* — ' 

2 b b 6bb 

Pcr punctum B ducatur ordinata B g, ad quam 
demittatur ex G perpcndiculum G r, sitque X Y 
«qualis et parallcU tangenti G T; et ob triangu- 
U G r g, X Z Y similia, erit G r« ad G g« ut 
XZ^seu DN^ad X Y^velG T«; est au- 
tem G r « = O *, rg* = Q Q O O, et ided 

G g<as O O X i + Q Q: qiuure cum sit 
etUm BNseuDN=:A,eritGT<=sAAX 

1 + QQ, G T=AVl + <i<^ et ^ 

s V 1 + QQ. Per CoroL 1. Prop. X. 

Si densitas in loco G est ut •^r-rr-T^a et 




\. 



H X O T 

• j_ ^.. X S n — 2 ... SX A 
vcs demonstraus) — = -^-j-, ideoque ^ ^,^ 

n — 2 



Cit ut 
n— .2 



3"^' 



quare, ob datum numerum 



, — , densttas est recierocd ut tangens G T. 
VeUdtSi in G (per Prop. X.) ea cst, qua cum 



F4 



3 S X G T ad 4 R R X D N, id cst, ut 

GTadl5J^;,ed4RRX A = 

« 

nn — nX A»''--^ __ „ nn-^nXn — « 
— ,etS&= 

X A ■ -- 3 ^ . , . 4 R R X A 

t_- , a^ue ,deo ^^ = 

n n — 2n A • 2nn--2n 
n — 2 ^ bl "* n^2 ^ "^ ^- 
Erit igitur reristentU ad grBTitatem, ut G T ad 
2 n n — 2n 

j^_,j — X,V G. Velodtas in loco G (per 

^ ^ , T+QQ. 2GT» 
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n n — n 



ut 



icle6que ob datum numerum 
GT 

QuAndo igitur corpus ett in A, medii dcnsitai 

1 , . A H . 

cit ut -r-r:^ et Teloatas ut , ^ - ; unde ma- 
A H \r A I 

nente tum densitatc medii in A, tum Telocitate 

quacum corpus proiicitur, et mutato utcumque 

A H 
•ngulo N A H, manebunt A H, et . ^ , ac 

proindeAI. Quia porro ZY»= XY» — 

XZ>=GT>~DN«=rAAXl + QQ 
— AA=AAQQ»etidedZY = axA 

= ?A! -.i.A = nVG — VZ, atque 

ZY-fVZz=VY = nVG; eritinloco 
A, lyssnXAI, ec hinc A 7 1= X H s= 



PROBLEMA. 

1S7* Tendente Ti craTitatis uniformi ubiqiM 
perpendiculariter ad planum horixontis V Z, do- 
terrainare curvam V P p, quam describit pre- 
jectile in medio uniformi quod in multipUcatA 
qu&libet Telociti^um ratione resiitit. 





!•«««••••■«••••••«• 



n A I « A I. Quare manente A I, manebit 
ctiam H X, ob datum numerum n — 1. In- 
▼eniantur, uti ReguU 7^ pro bypeiboU &ctum 
cst, longitudines A H, A I et proinde H X ; et 
inde d&tur punctum H, per quod si ducatur 
T H X ad horisontem perpendicularis, datA 
X H, dabitur positio rectv X I, et sumen- 
doVGadIAutXV*adXI>, dabuntur 
onmia paraboUB puncta G, per qua pngectila 
transibit. 

Problema ekgantissimnm de inveniendl tr»- 
Jeeiori& quam corpus in medio juxta duplicatam 
▼dodtatum rationem resiiit«ite descriliit, in suis 
PriocJpib prKtcrmisit Newtonus. Rcm genenu 
liter postea confecerunt clarissimi Madiematici 
Joannes BcmoulKus, Hermannus, et Eulerus, 
qui tngcctoriam a projectili deacriptam in medio 
quod in qualibet multiplicati Telocitatum im- 
tione rcsisttt, analyticd inTenerunt. Horum Tes- 
tigiis insistentes, tam elegans problema in noitria 
^ommentariis desiderari nolumus. 



Ductis ordinatis Terticalibus P C, p c infinitd 
propinquis, et ez puncto P ad p c pcqMndicuJo 
P r; dicantur ris graTitatis =s g, Tdodtaa pno- 
jectilis in loco P = t, resistentia ibidema ra 

•— , ita ut sit a quantitas conilaDs qpm dctcr^ 

minabitur ex delerminatione resis ta nti», ait tan- 
g«ns P p, arcus Ps = ds,VCtBBZ, PCa 
y, et ided pr=dj, acCc aeu P r s d x ; 
fluxio biBc d X constans supponatur. * Resol. 
Tatur actio graTitatis qus ezprimitur pcr p s in 
actionem s q currsi perpendKularam ; ci actio* 
nem p q, curvas parallehun qusi in asccnsu cor- 
poris illud retardat in descensu acoelcmt; erit 
actio tota graTitatis ad tjus sctionam quA motum 
in curra retardat in aacensu et neccieB at in do- 
scensu utestpsadpq, etob ainilia trianguU 
pqs, Ppr, estpsadpq sicut P p siTc P s ad 
p r, ide6que P s (d s) ad p r (d j) sieut grmTitaa 

-*-^^-«-^««^-— 

dandum oorpus in aaoensu, et quia in dcacensu 

aooderandum corpus in desoensu ; unde tota rc« 
tardatio corporis tam ex graTitate quam cz nds- 

^^^r + i^^in^^ 

in descensu. 

Decrementum autera Telodtatis — d t; est 
semper ut Tis retardans et tempus quo durantc 
ca Tis agit conjunctim, idque tempus est sempcr 
SBquale arcui descripto P s ad Tclodtatem t cp. 
pbcato, boc est, temporis incranentum d t a 

_ undc Tclodtatis decremcnlum — d t ■» (r -I- 

Kdy\^^ds rds-4-frdj ^ 

SjJ: J X — = ^ ' et quia « 

T*" T**da 

hypothesi r = YT* «*— ^^^ = -^ 
~ g d y ; ut autem obtineatur Talor t, et d ▼ 
cxprcssionc qu« ad curraro referatur, notandum 
quod lineoU p s sitc ^ d d y nt spatioium ur- 
gente grsTitate tempore d t percursum, ideoque 
Cbt ut Tis gravitatis g per temporis quadratum 
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nnllipBcab^ idc6qiie fltt^d d 7 a g d t ^ ss 
*°* (cum Bt d t as — *) unde cst v * ss 

X44^ri««— ▼•ddysrgdi*, etiluiio. 
"■da y •• 

on ntiiiMiu* imnfiido est ^— ▼^d^y — 
STddydTsSgdidds, et cum lineoU 
B d deHgnet d d i atqoe P p ave P • (d •) ad 
Fr rdyjiicat d ■ f— d d 7) ad p a fd d •) ert 
d^dd^s — dyady unde bflDC ultima «mia- 
liQit-.T* d'y— St d d yd vs=— 8g d jddy 
ct— fivddjdvssv^d^y^Sgdyddy 

«t,. V d T = ^ ^ .g d ji unde cibn in. 

' * ^ ^ :. v*»di , 

ifuerit — vdvs -ttt gdy, 



tio fluxionalis inter d p et d q, ei quA per 
curvanim quadratunun obtin^bitur «qua- 
tio inter p et q et inde inter x et y, ut 
id ipsum nunc ezponemusy summanilo enim 
terminos «equationii a q* — 'd q = g* — > 

«"-> aq" 

Xl+PP » 



90-1 



dpbabetur-^ =rg^— «X 

ng--« 



S.l + pp * dp, boceitq=v' 

fcn~l 

X S. 1-f-p p * d p, unde nt cunra cujus ab» 



•st ■■■ I ■ 
ddy 



v»"da 



Sa 

et valorem inventom 



.* sobatitueDdo» flt tande m^ *aa I" 
^ddj —ddy» 

y ,14 flhticductionefactiadsys: 
— nddj* 



g"— «dfl**— ■ 



Ut flntflm cs bac aqaatioiie eraatnr «quatio 
intcr d X, ct d j, ct intsr x et y, dcsignet p va- 
riflliiles q y s cumqu e qiw in aequatione qussita 
itn BohiidieBat gmJBiwm d x ut ea sit sBqualis 
d 7, sitoiie djsspdxetdy^ssp^dxS 
cum flit a fl * K dx^ + d y* erit d •'Hasdl* 
4»:p *dx«ac l H- p» X d X*, et dsas: 
dsVrTpTnnde d fl • ■ — » =dx» • — ' 

XI+PP""^ 



cikm d X rcwsrjnt supponatur erit 
djrapdXf d d j ss d X d p, et sumpta fluxione 
ent dd^jasdxddp. Etsi tandem q de- 
fligBcivariflbilefl qusi ita multiplicant fluxionem 
dx, ut ca fifltsequalis dp^sitqueqdxsdperit 
d X d^ssdd p ctdx * d q=d X d d p s= d 3 y, et 
mquatiopnipoatainbancverteturad x^dqs 

g»~«dx«»-'Xl+PP ^"^ 

dxdpl* — » ** 

■irontMi tflrmino per d x % erit a d q s 

fln~l 

g"-»dx"-'xiT7p » ^. 

■ ^pn_a * . Dcnique 

loeo d X Dosito ejus valore — ? erit a d q s 

?n., 

g*-'dp'-'xi+pp '"^. . 

* ^A-.dp»-a • «veadq = 




Xl+PP 



Sa-l 

7 



g«-MTFp"^ 



Xdfthocestaq*— 'dq 
1 p, qu« est ssqua- 



sdssa qualisctunque A P sitsp, sitquecjusor. 
dinata P N semper nqualis l 4-pp *"*, erit 

Sn-l 

area A B P N =rS. 1 + p p * d p, ducatur 
ergo ab altera parte P ordinaU P O talis ut sit 
1 

^ ng'— ' 
semper squalis v' a X A B P N erit ea 

P O squalis — , cAmque sit d x = —^ == — 

q q q 

X d p, erit (summando) x = S. — X d p sive 

q 

«qualu area A C P O. 

_ j _ 

Denique ci^m sit dy = pdx s £ — - s 

— X dpet summandoy =: S. -^ X dpided 

nepuncto P vemxs originem A sumatur P I 
oequalis unitati, ductaque I O, ducatur ipsi pa- 
raUela A Q ab origine curv« quc secet P O 

productam in Q« erit 1 : P O (sive i.)=: A P 
(sivep): P Q ss -^» itaque area curv» A PQ 
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erit S. ~ d p ac per ooDsequeni «qualis 7, ergo 

latis curtanim ACPO, etAPQ quadratu- 
lis datur ratio x ad y^ et ex earum ordioatis ratio 
d X ad d 7 : scd ut habcatnr origo a qua sumi 
debent illarum arearum pordones, sumendum 
est id punctum in quo P O eit ad P Q ut cosi- 
nus angali jactus cum horiionta sub quo oorpus 



B = 1» seu resistentia Telodtatis quadrato pro- 
portionalis; ssquatio in hanc migrabit a d ^ 7 =s 
d s d d 7; et ponendo dysspdxyacdxsa 

-I^ InTenietar aq«BS.dpVl"f'PP» '.^ 



8.^^^$.^ •^P 




q &dpVi+P7 9 

&_Sii£— _ ^_ —*g(*_+p_p) 

&dp^ l-f~pp' T ^* S. d p V 1 -1- P? 

* dp ^ 

et t a* S* — : — I !■! . Est ati* 

V (— gS.d p4/i-hPPJ 

tem S.dp\^ i + PP A'^ hyperbolsB squila. 
ter«, cujus absdssa est p et ordinata d ucta.per- 
pendiculariter ad axem conjugatum V ^ + P P> 
semiaxis vero unitas. Unde infenietur q in p 
per hujus hypeibolsB aream ; at abscissa x obti- 
nebitur per aream curv» cujus est absdssa p et 



moveri uiccpit ad ejus anguli sinum, quippe ea 

fuit ipso motus initio ratio elementorum d x ct 

d 7 ; sique ille cosinus dicatur c, et sinus s, erit 

1 p . . 

m ea origine c : s = — ; -=-, unde si sumatur 

q q 

A R siye p s= — erit cjus extremitas R origo 

arearum quarum vabr rationem quaesitarum x et 
7 exhibcbit. f 

128. Corol. 1. Quoniam invenimus y ^ ss 

nfdV' ^»*^**»* (1+PP). etdd7 

= d X d p; erit T« = :^5ll(i±£P); sed 

d p = q d X ; quaie erit ? * = ^ ( "r P P; ^ 

Pr.terea(19)dt = i? = *li^^-i+PP = 
^ V ▼ 

^p V i +PP ^^^ ^ — g(i +7p7 . 

qv ' _ ^ q ' 



quareertt 



Udt=_JP=,«t= 



dp 



Invenietur itaque tum ▼elodtas corporis in ux» 
P trajectori» V P p, tum tcmpus t quo arcus 
V P describitur. 
129. CuroL 2. Si in apquatione generali supra 

leperta, a d 3 7 — e_-.g___ , ponalur 



ordinata — ; et correspondens ordinata y desi- 

q 

nietur per aream currie, cujus absdna est p et 
ordinata -^. £x quibus manifestum sit ver» 

q . 

trajectoriae V P Z descriptionem adeo perplexam 
esse, ut ex illa rix quidquam ad usus philosophi. 
coa aut mechanicos acco mm odatum possit dedud. 

ISa Corol. 3. Quoniam posato n =s 1, resiv 

graTitati aequalis, id est, ubi ▼ cqualis est ▼elod* 

tati terminali, habetur -—ss^et T^ssSag, 

ii a 

ideo (SO. lib. I.) a est altitudo ex qui corpus 

in medio non resistente vi ocmstante g sollidt*- 

tum caderet ut ▼elocitatem terminalem aoquirat. 

131. Corol. 4. Si in hTpothesi Corollarii ae- 
cundi resistentia panra fuerit qualem ferd eipe- 
ritur giobus ferreus non par^us magna satis ▼e- 
lodtate per aera projectus, tn^^oria V P B, 
quam globus ille in medio resistente describit, 
non multiim aberrat a paraboU conicl V p b^ 
quam eadem urgeute ri gra^ttads uniformi g seu 
1 describeret. Quia tamen resistentia velodta- 
tem projectionis minuit, ordinata C P, ad trnec* 
toriam V P B, in medio resistente paulo mmor 
erit quam ordinaU C p ad parabolam oonicam 
V p b. Porro si abscissa V C dicatur x ordina» 
ta C p dicatur s, amplitudo V b, h et piroindd 
C b, h — X, erit (ex naturA parabolae) rectaogu- 
lum sub abscissis V C X ^ ^ *^ ^ x — x x* 
squale rectangulo ordinatae C p, ▼d s ia datam 

quaniitatem 1, et ideo arquauo erit s s= — -» 

2^ -T>. Ciim igitur ordinata C P (quA dicatur 7) 

paulo minor sit quam C p, seu 1, ponatur 7 aa 

-|- — -r- — ex^, et aequatio ista in qak cst • 

quantitas exigua, naturam tnycctorijs V P B ca- 

h 1 ■ 

ponere poterit quam proxime; loco ~r> ^~r> 
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A-X 



bdcM 
— ■ »<■ Ctji 

sbdz~2cx4z-*3cx^£s; 44ts 
^Scdx* — 6csdx', d' «= — £c£z~. 
CijiiiiiiliirtM j I • V«C,iexs*.« 
idw d y s b d X. d a T s= ~ 5 c d X = <K 2 f V 
s — «cdxl. Ex iniMTwi dy = > d iS. 

■tvdXLdjs=I:b; «OB. 

CcB V, dxcKadirss aam vcm lifs^^AX .-^:!* 
V Q iri tB^BABBi Q & «apai jn> i r iiii ZSL. Jj^ J. Jarri» snrccanr V B. rr. 




:^,r i 



1. » 




-■ . X 



5 a 



i • 



4f 



= b.<sVB = 



i *' : 



r.+^(4^+ 







■r T 



:= V P a f^.-D£ « fi 
''4? . : is cj= d=bix — £x=xX 

1+ib 



4f 



— 5x»dxX 



bb t 



VD=ix = * 



X 



^l+b 



1.+ 



teal V, ct i; a}»do cs ^ eor- v^ , . , 



4 a f b ^ 



. Q^ 



kcox. 



agf=BTT(i& laaa . 

^'=- ddP •^«^ * « '= - T^' 

d»« 

ddj* 
dx« + bbdxs, dddjss — Scdx« 



1+bb. 
T, k; —»!?—■« >>T-arV> D G. 

i; T V Bl vdb ~ D C3fp2» daSA ceien! 

' ' c: T s gaq" a»y<r» id n^ecjoras tfnhcmrr da^ 

V C «t V P. jt^^ tlac <r gTT T»ior ua- 

^ , . '^ , '. ^ 1+bb 2CD:ikb; dyarnr V C = p. CP = ^ctcrit 

i.lo«V.(cxdB*> Qo«c«2f=^qi-, «^ ^ 

l+bb q = bp-ppX ^^-fF P=X 

ttbipccg jy^ . Com i^tcr qaaDtha&B U 3 

tC i; dafe* nil, datB crii c InTeniccur cuami-^ 1 -f- b b « 



xf 



.p— ^ ....,_ «..^ . — — . Si xrcdTi deautas icSnke parra 

lix c^ pcr aquatioDCSi ad'T = d»4dj l-»f 

(9) cC pcr ■quaaoiwf «pn rcpoM d » = cact, Mirmxio a fcrei ir€n.-n i.l^O,, ct idarco 

dxy^l+bb^ddj^ — 2cdx*,ctdJ7=— qs;bp— ppX- "^!* ^ - InTenlatur per 



ri<9) 



9t d x'; cx quibuf cniitur — 6xc d x2 = — 

__^__ P V^TXb b bane «qnadoscm Tajor tazigcntls b qui dicamr 

tc dx'VT :F bh.tthinc t=^ jj— fc^^i„,.,;„^^^g ^iocoM+ bb/S, 

^ iqpnrx%^l + bb Tomigitur«qa.. ■"*^ d + b b, X ^ ^ + k k ct ilk i» 

do-mnpu';=bK-cx«-cx3fitj= baccaUbitq = bp-pp X ^^'-p^X 



bK-K^X^^-y^^-x^Xrii^) r+^X^^^^,qu.c«m«tdu.rum 

in qum dcix Tclocitatc tcnniiuU da^ C (130). J5«««io°™ ff^l* fuppediubit Talomn ipaus 

Potcrit ctiam lineaa. pcr experimeatum lepe^ b, quaniproiune. 

fin; nam fi e kxo V sub angulo dato T V B 135. Cont. S. Data celrriute jacturi, inTcni- 

dall cum Telodlate jmijicialur corpm in mcdio tur angulus maxims omnium ampiitudini coo- 

au ppo iil o ct obscnrctur amplitudo jictu> V B, TcnieiUi ti in «HHirionr CoraUarii 5. io qua x 
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tiponit quamlibeC niipUtiidiiieiii V B, lunMtur 1 

tuffent b TariabU» et sunjplii fluxj^ ^ I U.bb— 4bcz4.4ccz«^6bex«,&c 

tur d X sa o (48). Ceiculo enim inito inTenio- ^ 6ae4iS4ahx 



tur4 fX(l— gbb)«ssgabX(i — bb) ss i 

XV 1 -f- b b. Quoniam Tcrd tan^ens anguli S c ^* ^ « 

prqiectionis est b, sinus totus 1, etproinddtecana 




«XV 1+bb— jr 

i^ 1 + b b ; si cjusdem anguli sinus dicmtur §, neglectb terminif ubi x * oocurrit et extrKta ra. 
«ritA/l+bb:b=l:8, ade6que 1 + bb: dice per formulam Newtomanam. Ut autem 

^ * ' - * baBcquantitasoonstansaitetaequaliiuiiitati, tar* 

mini bomologi in nu meratore 6 a e + 84ahx, 

et denominatore S c Vl+bb+6 e x V 1+bb 
4 b c c X 

s pooendi Mint «quales, id esty 



bb=l 



bb; 



s s, et diridendo 1 

8 S 

a 9, atque ita b b ss , , ,, et b = 



1— sa: 

s 



Loco b substituatur 



1—ss' 

a 



V i— 8S 

in aequatione 



V 1— ss 

modo inTenti et illa in hanc mutabitur, 4 f X 
(l--3ss)» _ (JLr:L?A!) hocest 



V 1 +bb 

• esScVl + b 



6 e X 



^ i+t b— 



b, et S4 
4 bcc X 



4f X (1 — 3«»)*=5«« X (1 — 2»»). u: -k 

Ex qud «quatione, si eruatur vaior sinOs s dabi- suppoaitionibus eruitur 

tur angulus quaesitus. Per imyproximationem s 

iti potest obcineri. Scribatur in tequatione ^l+bb)g . ^^ V'+"** 

3ass3a\^i; nam si trajoctoria in medio 12 a f ' 4 f 
noD resistente describeretur, angulus T V B 



V 1 + bj» 



a h X ss 
£x his 



_ c V 1 + b b _ 
"^ 5a 



b c c 



6aV 1+bb 



48a^f 96aff ^ 

aequatio aouropta erit jsb x — x< x 

(i+bb) (i + bb)f 

af ^'^lSaf ^ 

0+bb )> 4. K4 b X t^ + *^ ^^ ^ 
48a«f + »* «^ X geaff • 

£t eodem modo deteiminareBtur coeflicientes 
in «quationibus plurium teiminorum seu 
ad parabolaa superiorum ^enenim. 

137. Corol, la Si resistcntia medii uni- 
formis, partim oonstans supponeretur et par- 
tim velocitatis quadnUo proponlonaUs, pos. 

- , . , ^ . j> ^ , , «et et*«n trajectoria V P B quamproximd 

foret semuectus. et proindi sinus ejiu ^h deflniri. Sit eniS^ resistentia p«« unifonnis 

cum sit swus totus = 1 ; et ideo in medio valdd 

raro est ferd s = i^ (; aequatio igitur erit 4 f X 

(1— Sss)<=(1^8ss)X3av^^; quai 

fiKiUiiiid reM>lvetur ad instar aequationis ouarum 

dimensionum. Hinc autem invenitur s paulo 

minor quam j^ ( ; adeoque angulus projectionis 

semirecto paulo minor. 

136. Orrol. 9. Si medium esset pauld densiu^ 

assumenda foret aquatio ad trajectoriam, j =s 




lcff ▼■ 
{lcg, et reti8tentiatotars=-~ +^. et 



erit(28)gdy + 



kgds . T«ds 



S 
"■ ddy 



ade6que (1S7) vdv 



b.-..x<i4J^-x3X<-4^ 

— h X 4 ; aut etiam alia plurium terminonim* 
In illA aiitem iti deCerminatur valor coefficientish. 

Pro eoSffidentibus d.tii L±^, <'+^^^) , 

acribantur c, e, ut sit sBquatio y s b X — cx* ^ 

— ex<»h x4, ct sumplis ut supri (131) aecundaa' et tertijs quaa coincidente puBCto C» 
fluxionibus primia, aecundis et tcrtiis, factfl cum V, eruntdy = bdx, ddyss — Scdx\ 

j ^ 6ae +S4ahx 



et (30) 1*: 

= - K "' + *TI^' »* '•^ "^ 

V * ct ▼ d V, in priori aaquatiooe substitutis sit 
. . kgds gds^ gds^dJ y 

ds* dsd^y , , 

idc6que k s= -A--. \i / » ^«in ai le. 

"™*4"* * "" a d d y ddy» 

sistentiatota r, exigua fuerit, ponatur acquatio ad 

tiajectoriam V P B, y = bx — cx»— cx*, «t 

iactidx, constante, capiantur fluxiones prinue. 



( S c + 6 e X + IS h 3i * ) 



1 + l>l» 
X tionis, i»iiirtf«»t« >uiu tolo 1| ctcss — ^r-s — t 
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abi f «t altitudo ei qak carpuB uigente ?i con- i. ^ /, • u i \ i /« i ■ u\ f 

«nte g cailendo in q»tio Doa rasitteiite acqairit _ fcX(i + D'>;^ ■ (^ +»>'>)« q^^ 

jacdb vclceitatem. Quantitas e determinabitur '^^^ f f 12 a f * 

di* dsd^y propter «quatio assumpta in hanc abit y ss b z 

^addy"" ddy»* *° x x X fl 4- b W , (l + bb)^ 

d in IIU loco d % d d 7, d 3 y, siibstituantur ip. ^ \P^ — * ^ X ^—^-77^ 

dxX(l+bb),i-2cdi,et *^ 

(1+bb) 8eX(l+bb)* .,3kxi4i^.ctquantitat«actk. 

2ac^ Hce \ ^ ii4ff ^ 

' ' Skcc cX(l+bb)^ ^ phamomenis potenmt determinan ut suprs 

i I s* (131.) 
SX(l+bb)* ^ • 
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SECTIO IIL 

De tnoiu corporum quibtis resistitur partim in ratione velocitatiSf 

partim in ejusdem ratione duplicatd. 



PROPOSITIO XL THEOREMA VIIL 

Si corpori resistitur partim in ratiane velocitatisy partim in velocitatis ra" 
tione duplicatd^ et idem sold vi insitd in medio similari tnovetur: suman^ 
tur autem tempora in progressione arithmeticd ; quantitates velocitatibus 
reciproce prqportionaleSf datd quddam quantitate auctce^ erunt in progres^ 
sione geometricd. 

Centro C, asymptotis rectangulis C A D d et C H, describatur hyper- 
bola B E e, et asymptoto C H parallelse sint A B, D E^ d e. In asymp- 
toto C D dentur puncta A, G : et si 
tempus exponatur per aream hyper- 
bolicam A B E D uniformiter cres- 
centem; dico quod velocitas exponi 
potest per longitudinem D F, cujus 
reciproca G D una cum data C G 
componat longitudinem C D in pro- 
gressione geometrica cresccntem. 

Sit enim areola D E e d datum 
temporis incrementum quam mini- 
mum, (^) et erit D d reciproce ut 




D E^ ide6que directe ut C D. Ipsius autem 

Dd 

1.; esL - 

CG 



G D 
CD 



(^) (per hujus Lem. 11.) est ^J* , erit ut 

G D q G D q 



decrcmentum, quod 
CG + GD 



seu 



:, id 



est, ut _i_ + 



GDq 

Igitur tempore A B E D per additionem data- 



{*)• EteritDd redprod ut D E. Est cnim procd ut D £ ; sed (yer Th«or. IV. de Hyperb.) 

areola eranescens D £ e d «qualis rectangulo datum est rcctangulum C D X D £, proinde 

D £ X D <^ quod, ob datum temporis incre- C D, est reciproce ut D £ ; quari erit D d dU 

mentum, crit ut quantitas data, et ideo D d, est rectd ut C Dl 
ut quantita& data divisa per D £, id est, rod- (^) * Per AiytM Lemma 11. Cas. 4. 
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ram particularum £ D d e unifonniter crescente, decrcscit -__ in eadem 

, G D 

ratione cum velocitate. (^) Nam decrementum velocitatis est ut resistcn- 

tia, hoc est (per Hypothesin) ut summa duarum quantitatum, quarum ijna 

est ut velocitas, altera ut quadratum velocitatis ; et ipsius decremcn- 

1 c* c* 

tom est ut summa quantitatum — =r et ^ _ , quarum prior est ipsa 

Ij D (jr D q 

— =-, et posterior est ut : proinde (**) fTYP ^^ analogum 

decrementum, est ut vclocitas. Et si quantitas G D, ipsi ;?q-r=- reciproce 

G D 

proportionalis, quantitate data C G augeatur; summa C D, tempore 
A B E D uniformiter crescente, (^) crescet in progressione geometrica. 
Q. e. d. 

CoroL 1. Igitur si, datis punctis A, G, exponatur tempus per aream 
hyperbolicam A B E D, (0 exponi potest velocitas per ipsius G D reci- 

1 
procaitt^^. 

(') Corol. 2. Sumendo autem G A ad G D ut velocitatis reciproca sub 
initio, ad velocitatis reciprocam in fine temporis cujusvis A B E D, in- 
venietur punctum G. Eo autem invento, velocitas ex dato quovis alio 
tempore inveniri potest. 

(*) Nam deerementum velocUatis, dato teiDpo- 1 . , . ,i , . r^ ■»> . . 

m momento, ea ut resistnUia (15). GD = *^ "^* '^^^ """» "*^' O D ent m. 

1 finita, tunc autem area B A D £ quie tempun 

(^ • Q-jy ob analogum decrementum, est exprimit infinita ctiam est, ex natur& hyperbol». 

mS tfeioeiioM, Si enim duarum quantitatum fluen- (') * Corol. 2. Punctum A ad arbitrium as- 

tium incrementa yel decrementa dato tempuscu- sumitur in asymptoto C R et asBumpto etiam 

k> producta anah>ga sint, corum incrementorum quovis puncto D ut area A B £ D tempus da- 

«el dccTcmentorum summn seu fluentes ips» tum exponat, iti determinandum est punctum 

ib codcffl initio sumpta?, sunt analogae (pcr Cor. G, ut sit G A ad G D, ut yclocitatis reciproca 

Lcm. IV. Lib. I.). sub initio ad ydocitatis rcciprocam in iine tem- 

(•) • Creseet in progreisiane geometricd (380. po™ cujusyis A B E D, quod per CoroL 1. 

jj^ f) nquet. Invcnto autera puncto G, cx dato quo- 

' yis aiio tempore quod y. gr. sit ad tcmpus primd 

(0 • Esponi potest velocUas jyer ipsius G D dntum ut arca A B S R, ad arcara A B £ D, 

ftdprocam -^ . Unde patct vclocitatem non- <^^»^"': ▼««ocitas qu« crit reciproce ut G R, seu 
Lr D qus ent ad vclocitatem sub uutio m A« ut G A 

BM tcmpore infinito extingui posse, • erit enim ad G R datam. 
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PROPOSITIO XIL THEOREMA IX. 

lisdem positisj dico quod si spatia descripta sumantur in progressiane arith* 
vieticdj velocitates datd quddam quantitate auctce erunt in progressione 
geometricd. 

In asymptoto C D detur pimctum R, et erecto perpendiculo R S ; « 
quod occurrat hyperbolss in S, exponatur descriptum spatium per aream * 
hyperbolicam R S E D ; et velocitas erit ut longitudo O D, quae cum 
data C G componit longitudinem C D in progressione geometrica de- 
crescentem, interea dum spatium R S E D augetur in arithmetica. 

(^) Etenim ob datum spatii 
incrementum E D d e, lineola 
D d, quffi decrementum est ip- 
aius G D, erit reciproce ut ED^ 
ideoque direct^ ut C D, hoc 
est, ut summa ejusdem G D 
et longitudinis datas C G. Sed 
yelocitatis decrementum, tem- 
pore sibi reciproc^ proportio- 
nali, quo data spatii particula 

D d e E describitur, (*) est ut resistentia et tempus conjunctim, id est di- 
rect^ ut summa duarum quantitatum, quarum una est ut velocitas, altera 
ut yelocitatis quadratum, et inyersi ut velocitas ; ideoque directe ut summa 
duarum quantitatum, quarum una datur, altera est ut yelocitas. Decre- 
mentum igitur tam yelodtatis quam linese G D, est ut quantitas data et 
quantitas decrescens conjunctim, et propter analoga decrementa, (^) ana- 
logse semper erunt quandtates decrescentes ; nimirum yelodtaa et linea 
G D. Q. e. d. 

CoroL 1. Si yelocitas exponatur per longitudinem G D» spatium de- 
scriptum erit ut area hyperbolica D E S R. 

Corol. 2. £t si utcunque assumatur punctum R, inyenietur punctum G 
capiendo G R ad G D, ut est yelocitas sub initio ad yelocitatem post spa* 




(^) * Etenim ob daium ^Hi incremtnium, 
ptr h jpothesim quk ipatia supponuntur in mrith- 
metiol progrenione creacere. 

Q) * £st ui resistenlia et tempu* eof\ptnctim. 
Veiocitatu decrementum cst ut resaatentui et 
tempus conjunctim (15), tempus verd est ut in- 
cremcntum spotii directd ct velodtas infers^ 



•4le6que dato spatii incremento ut Telodtas io- 
yrenlL Quard dato ^tii incremento^ Telocitatti 
decrementum est ut renstentia direct^ et veloci- 
tas inycrsdy id est, directd ut snmma duamm 
quantitatum, &c. 

(^) * Antdoga tempererwnt, &c. (Per Cor. 
Lem. IV. Lih. I.). 



4 



LiBBE SecuhdO PRINCIPIA MATHEMATICA. 



97 



timil quodiris R S E D descriptum. (*) Invento autem puncto G» datur 
tpatfw"* ex dati velocitate, et contra. 

Corol. S, Unde cum (per Prop. XI.) detur yelocitas ex dato temporo, 
0| per hanc Propositionem detur spatium ex data velocitate ; dabhur spt^ 
tiiim ex dato tempore : et contra. 



PROPOSITIO XIII. THEOREMA X. 

PosUo quod corpus ab uniformi gramtate deorsum atti-actum rectd ascendit 
vel descendii; et quod eidem resistitur partim in ratione velocitatis^ par- 
iim in ejusdem ratione duplicatd: dico quod^ si circuli et hyperbohe dia^ 
metris paralleUe rectce per conjugatarum diametrorum terminos ducantur^ 
ei vetodtates sint ut segmenta quadam paraUelarum a dato puncto ducta s 
iempora erunt ut arearum sectoreSy rectis a centro ad segmentorum termi- 
noi du€ti4 abscissi: et contra. 



Cas. 1. Ponamus primo quod corpus 
ascendit, centroque D et semi-diametro quo- 
vis D B describatur circuli quadrans B E T F, 
et per semi-diametri D B terminum B agatur 
infinita B A P, semi-diametro D F parallela. 
In ea detur pnnctum A, et capiatur segmen- 
tnm A P velocitati proportionale. Et cum 
resistentiae pars altera sit ut velocitas, et pars 
akeraut velocitatis quadratum ; sit resbtentia 




itdtm data, at ad Telocttiaem sub Iniiio ut b v d t, el hmc d •= — — -, atque aded 

O A ad O R> deMtur punctum A> et hinc de- , = Q-1 b X L. IT+T; qula vero ubi 1=0 

•"^nr arai A B S R, seu tpatium descnptum. - . . Z . - — : — 

MolrA ditto epatio, tiye daU are& A B S R, fitvsr c, mvemturconstans Q=b X L. * + «, 



ponctHm A, et indd velodtas G A. £x 
patet spatium finitum infinito tem- 
»i; ubi enim punctum D coinddit 
am puncto G, velodtas omnis extinguitnr, et 
ipMituB dcacriptum eiponitur per aream finitam 
^■■B onKnata R S abadndit cum alteri ordina- 
fl pv O ductA; velocttas verd nonnasi infinito 



et ideo s ss b X L. 



a + c 



. sX L. h a-- 

erit , ■ = L. — J- 
o 



undi eruitur ▼ 



a 
a4*e 



■ 
hT 



Sit L. h =B I, et 

. -• a + c 

ch b s — j — ; 
a + v 

~ a; quari dato spa- 



V 

c 



. potest evanescere (per Cor. 1. Pmp. ii^ dntur velocitas et cootri. Chm autem rit 

^)- ,,j ds bdv b^dv 

isa. SekoL Eadem per analTsim facild inve- (13) d t = --=— ,_ , „_ = -rX 



Dicantur resistentia r, celeritas initlalis 



dv 



aT + vv 



a + v 



<i i|iriiim descriptum s, tempus t, velodtas re- . — x — t ^ *= ^ '¥ ~X L.a+v 



tli; 



a v + vv , .^ ._. 
▼, pooaturque rss yT^^* •"* C'^» ^V 

TdT, •« avds+vfdssB» 
It G 



— -rXL.T 

a 



Q + ^XL. 



•tpo- 
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-.. A a p 




/^^^^X 




/ vX •* 


i 


/ yx>v '^ 



tota ut A P quad. + 2 B A P. Jungantur D A, D P circulum secantes 

in E ac T, (") et exponatur gravitas per D A quad. ita ut sit gravitas ad 

resistentiam inPutDAqad APq + 

2 B A P : et tempus ascensus totius crit ut b 

circuli sector E D T. 

Agatur enim D V Q, abscindens et velo- 
citatis A P momentum R Q, et sectoris 
D E T momentum D T V dato temporis 
momento respondens; et velocitatis decre- 
mentum illud P Q erit (") ut summa virium 
gravitatis D A q et resistentiae A P q + 
2 B A P, id est (per Prop. XII. Lib. II. 
Elcm.) ut D P quad. Proinde area D P Q, 

(") ipsi P Q proportionalis, est ut D P quad. et area D T V, quae est ad 
aream D P Q (p) ut D T q ad D P q, est ut datum D T q. Decrescit 
igitur area E D T uniformiter ad modum temporis futuri, per subductio- 
nem datarum particularum D T V, et propterea tempori ascensus totius 
proportionalis est. Q. e. d. 

Cas.2, Si velocitas in ascen- 

su corporis exponatur per 

« 

longitudinem A P ut prius, 
et resistentia ponatur esse ut 
A P q + 2 B A P, et si vis 
gravitatis minor sit quam quss 
per D A q exponi possit ; ca- 
piatur B D ejus longitudinis, 
ut sit A B q — B D q gra^ 
vitati proportionale, sitque 




•ttots=soetv = c,iitQs--— XL.* 



-^ V . D T tC + CT . -T 

cthinctas — L. — + — ,eth ^ 
a ay + CT 



unde eruitor ▼ s= 



ac 



• c 



ac+CT 
a?+cf' 

Dato igitur 



^T* 

ah» + cb^-.c 
tempore dabitur Telodtas et spatium ac contrJL 

(*") * Et exponatur gramias per D A q. Cor- 
pore ascendente ratio grayitatis uniformis ad re- 
iiatentiam yel major est ratione quadrati dati 
A B « ad quantitatem A P « + S B A P, yel 
minor vel cqualis. In i^* casu grayitas exponl 



•emper poterit per quadnilum teemtb A D qu« 
quantumyis magna assumi potest; in S^- cmu 
per difierentiam A B ^ .— B D * quss qpms^ 
tumyis panra esse potest ; et in d^* catu pcr qua- 
dratum A B *. 

(*) * Ut tumma virium (18). 

r) • Jpn P Q, proporiwnaliu Nam m» 
DPQestiBDxPQ. et ided ob datam 
i B D est ut P Q. 

{^)* Ut D T q ad D P q. Triangulum 
eyanesoens D P 0« non differt a sectore drcuU 
oentro D et radio D Q descriptiy inter linsM 
D Q et D P ; hic yero sector est ad similem sec- 
torem D T V, ut D P * ad D T *, quari asea 
D T V, est ad aream D P Q« ut D T « ad 
D P\ etpeimutaudo, area DTVcatadDT*, 
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D F ipsi D B perpendicularis et aequalis, et per verticem F describatur 
hyperbola F T V E^ cujus semi-diametri conjugatae sint D B et D F, 
quaeque secet D A in £, et D P, D Q in T et V ; et erit tempus ascensus 
totiuB ut hyperbolss sector T D E. 

Nam velocitatis decrementum P Q, in data temporis particula factum, 
est ut summa resistentiae APq + ^BAPet gravitatis A B q — B D q, 
(«) id est, ut B P q — B D q. Est autem area D T V ad aream D P Q 
ut D T q ad D P q ; ideoque, si ad D F demittatur perpendiculum G T, 
ut G T q seu G D (j — D F q ad B D q, utque G D q ad B P q, et di- 
▼isim utDFqadBPq — BDq. Quare ciim area D P Qsit ut P Q, 
id est, utBPq — BDq; erit area D T V ut datum D F q. Decrescit 
igitur area E D T uniformiter singulis temporis particulis aequalibus, per 
sdbductionem particularum totidem datarum D T V, et propterea tempori 
proportionalis est. Q. e. d. 

Cag, S. Sit A P velocitas in descensu corporis, etAPq + ^BAP 
resistentia, et B D q — A B q vis gravitatis, existente angulo D B A 
recto. Et si centro D, vertice principali B, describatur hyperbola rec- 
tangula B E T V secans productas D A, D P ct D Q in E, T et V; erit 
hjperbolae hujus sector D E T ut tempus totum descens^. 

Nam velocitatis incrementum P Q, eique 
proportionalis area D P Q, est ut excessus 
gravitatis supra resistentiam, id est, ut 
BDq— ABq— 2BAP— APq 
seu B D q — B P q. Et area D T V est 
ad aream D P Q ut D T q ad D P q, 
ide6que (') ut G T q seu G D q — B D q 
ad B P q, utque G D q ad B D q, et di- 
risim utBDqadBDq — BPq. Quare 
ciim area D P Q sit ut B D q — B P q, 
erit afea D T V ut datum B D q. Crescit 
igilur area E D T uniformiter singulis temporis particulis aequalibus, 
per additionem totidem datarum particularum D T V, et propterea tem- 
pcni descensus proportionalis est. Q. e. d. 




■taiwDPQadDP*. Cain igitur (ex (^•Idett^BPq^BDq. Est enim 

dkn.) «w D P Q nt ut D P S erit etiamareft APq + ^BAP-fABqsBPq. 

D T V ut D T ^ Mu ut datum quiidratum r) Ut G T q, Nam ob «militudinem triwi- 

D B * ; mo, tempore dato, data est area gulorum DGT, PBDettt DTqadDPq 

D T V, et ided temporibus aequalibui afualiter ut GTqrsGDq— BDq (es conic. vid. 

dkcmol mrea E D T,ad modum temporiifiUu- not in Cas. 2. Prop. IX.) ad B D q, uifut 

H» hc G DqadBDq,etdwmmjke. 

GS 
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Carol. Si centro D semi-diametro D A 
per verticem A ducatur arcus A t amilis 
orcui £ Ty et similiter subtendens angulum 
A D T: velocitas A P erit ad velocitatem, 
quam corpus tempore E D T, in spatio 
non resistente, ascendendo amittere vel 
descendendo acquirere posset, ut area trian- 
guli D A P ad aream sectoris D A t; ideo- 
que ex dato tempore datur. (') Nam ve- 
locitas, in medio non resistente, tempori, 
atque ideo sectori huic proportionalis est; 
in medio resistente est ut triangulum ; et in medio utroque, ubi quim mi- 
nima est, accedit ad rationem aequalitatis, pro more sectoris et trianguli. 




(') * Kam veUciia$ in nuilio n&m rensUnie 
(25. Lib I.) Umpori atque adeo •ectori £ D T, 
ct proindd tectcri D A t^ pmportionaUi ett; in 
medio resistente cet ut A P, leu ob datam B D 
ut i B D X A P ; ftivd ut triangulum A D P; 
d in mcdio utroque ubi q|oam minima esl, 
nempe initio descensus e quiete vel in fine ascen- 
tJb% accedit ad rationem «qualitatia ob rcsisten- 
Uam evanescentem, evancscente velocitate, pro 
more sectoris D A t et trianguli D A P co«uo- 
tibus punctis t et P cum puncto A« 

139. Quoniam ubi in corporis descensu B P 
fit ss B D, angulus B D P semi.rectus evadit, 
et recU D P asymptotus byperbol* cquiJatera 
B £ T t manifcstum est quod corpus e quiete 
cadendo nonnisi finitam velodtatem infi- 
nito tempore poasit acqnirerei Erit enim 
vdocitas tempore infinito acqitsita B D 
•«• A B. Si vero corpus TcrticAUter deor. 
lum dati cum velocitate projidatur, vd 
ilia velodtas maiima» seu terminali B D 
» A B «qualis est, et in hoc casu corpus 
motu uniformi dcscendit ob lesistentiam 
graritati aequalem; vel terminaii minor 
est, et corporis cadentis motus perpetud 
aepeleratur, donec infinito tempore velod* 
tatem maximaro acquirat ; vel tandem ter- 
minali nujor est, tumque corporiamotua 
perpetuo retardatur, donec infinito tem- 
pore elapao ad velodtatem terminalem re- 
ducmtur; hoc autem caau tic absolritur 
constructio. 

Sit A a velocitas datj» prqjcctionis terminali 
major, A P velocitas perpetud decrescens, A P » 

4-*^BAPresistentia,etBD*— AB^visgra. 
vitatis ; existente anguio D B A recto ; et n c» 
piatur B R = B D, coroplcabirque quadratum 
D B R F, ac oenlro D et vertice prindpaii P 
dai crib at ur hyperbola recUngula P £ T V, se* 
cana rcctas D a. D P et D Q, io £, T, V ; 
iempus descensdis ab initio usqucquo reaidua 



corpori vekMatBs iit A P, «rit ut seeior byper. 
bolicua D £ T ; nam velodtatis decrcmentum 
P Q, in datA temporis pariicuU liMCum ciqua 
proportionalis area D P Q est ut escesaus re- 
sistenti» snpri graviutem (18), id ctt, ut A P * 
4-SBAP+AB*— BD», ttuBP» — 
B D^; et arca D T V est ad aream D P Q. 
QtDT^adDP*, ide6que «t O T «, (aeu 
GD* — BD«)adBD>, etut GD^ad 
B P », et divisim, utBD*«dBP* — BD>. 
Quare cumareaDPQ»sittttBP*— BDS 
erit area D T V ut datum B D *. Cresdt igi- 
tur area £ D T, uniformitcr nagulis temporia 
particulis cqualibus per additioDcm totidem da- 
tarumparticularum D T V, et p rop t crwl tempori 




desceiisib proportioDalis est. CoiDddenfe v«rd 
poDcto P, cum R, et ided racti D P, cum 
•sjmptoto D R, velodtas A P tcrmiBali A R 
icu B D— A B cqualis evadit, etscclor D £ T 
infiDitus, prasodeque tempus eciam infininmn tu 
Q^e. d. 

Ha Hinc etlam ri ocDtro D, lemi-diainelrD 
D a, per verticem ^ ducatur arcus hyperboliaM 
a t similis arcui £ T, et similiter sutKciMlcBa 
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Scholium. 



(f } Demonstrari etiam posset casus in ascensu corporis, ubi vis gravi- 
tBtis minor est quam quse exponi possit per D A q seu A B q -f B D q, 
et major quam quae exponi possit per A B q — B D q, et exponi debet 
per A B q. Sed propero ad alia. 



anguhmi a D T ; Telocitas a P, in medio resis- 
tcntc te mpore E D T, eztincu, erit ad velodta- 
tcm quam oorpus eodem tempore in spatio non 
reiiilente e quiete descendendo acquirere posset, 
ot arca trianguli D a P, ad aream sectoris D a t, 
ide6quc ex dato tempore datur, et hinc datur 
quoquc Tclocitas residua A P. Nam telodtas 
in mcdio non resistente acquisita tempori, atqu^ 
idcd sectori D E T, et proindd sectori simili 
D a t proponionalis est ; yelocitas in medio rc 
■slcntc cxtincta, est ut trian^^lum D a P, et in 
■Bcdio utroquc ufai quim minima est, accedit ad 
ntionem aequaUtatb pro more sectoris D a t, ct 
tricnguli D a P. 

(f ) 141. Demtmgtrari pouet catus in ascetuu 

etrporiSf tiM Kt gratitatis exponi debet jter 

A B q» * Vdocitas in ascensu exponatur per 
A P ut priuc, sit resistentia ut A Pq+S B A P, 
«zpoBitur vis gnsritatis per A B q capiatur B D 
cft D F ss B A crtctoque perpendiculo F T A 



Si itaque resistentia ponatur esse ut A P * -L. 
S B A P, Yis autcm grayiutis ut A B ' ; tem. 

A P 

pus ascenius totiuserit ut A T et ctiam ut ---^ 

Nam triangulum D T A, ob altitudincm con- 

stantcm D F, est ut basis A T et proptcr trian- 

guia similia DTF, ATPestDF:TF=s 

A P : A T ; et jungendo terminos secund» nu 

tionis cum terroinis prim» est L) F 4- A P (siye 

BP): TF-f A TC-avebD^^rAP: AT, 

«♦ or«« A T — APXB D . ^ , 

est ergo A 1 s= —- — ^ sive ob datum 



B D, A T est ut 



AP 
B P* 



BP 



142. In isto casu yelodtas A P est ad yeloci- 

A P 



tatem quam corpus tempore D A T sive 



F> 



I 



U 



ON 



E €U P 




I S 



«rift ftcmpus asccnsus totius ut sector sive trian- 
gnlum D T A, agatur eiiim D V Q abscindens 
cK Tcloeitatis momentum P Q et sectoris D T A 
■KMDCutum D T V, velocitatis decrementum 
P Q, est ut summa resistenti» et graviutis sive 
liftAPq.4.2BAP-fABqidest(per 
4. 2»- Elem.) ut B Pq; est autem area DT V 
•d aream D P Q ut D T q ad D P q, sivo ob 
tiianguU simUia D T F, D P B, ut D F q ad 
B P q, est ergo area D T V ut dAtum D F «i. 
J}tere»cii igitur area VTAadtnodumtemjxms 
fiAuri per tubduetionem paHKutarum D T V, et 



in spatjo non resistcntc ascendendo amittere vel 
descendendo acquirerc posset, ut B P ad A B. 
Kam yelocitas in roedio non resistente tempori 
atqudideo areas D A T sive rect« A 1* propor- 
tionaiis est ; in medio resistente est ut A P, et in 
medio utroque u^bi quim minima est, accedit ad 
rationem «equalitatis ; nam cum capiatur B D = 
A B, ratio linearum A P, A T, in puncto A ubi 
quiUn minima est, accedit ad rationem iinearum 
A F, F D qu« est «qualitatis. Quare vclocitas 
A P, in medio resistentc erit ad velocitatcm in 
medio non resistente eodem tcmpore D A T 
amiasam acquisitam ut A P ad A T, boe est ob 
triauigula similia APT, BPDutBPadBD 
▼el A B. Q. e. d. 

143. £x formulis quas (19) dedimus ficild 
inteUigitur quomodo ad boc Theorema X. de- 
veniatur. Nam si dicatur gravitas g, veloci- 
tas ▼, resistentia 2 a ▼ -f y v, et tcmpus t; 
corporeascendentcerit(16. 17) gdt^- Sa vd t 

-f.tydt=r — dv, etideddtss P ; — . 

• T v-f 'j a v+g 

Ponatur y -f a = z, et idco d v = d x« et v ▼ 

+ ^3 — d X 
2av = xx — aay fietdts -. . 
^ xx + g — aa 

Und^ si fuciit g s a a, crit d t = ; si 



X X 

— dx 



Si 



fnptenu. teatpari meentut tctiut prqportionoiu 



g — aa = bb, critdts j— p-j . 

® X X -}- b b 

g — aa = — bberitdt=-^^^-r-.. Flucni 
" XX — bb 

d X 
quantitatift — 



X X 



cst — > fluens quantitatis 
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PROPOSITIO XIV. THEOREMA XL 



lisdm positis^ dico quod spatium ascensu vel descensu descrijptunij est ut 
differentia arece per quam tempus exponitur^ et area cujusdam alterius 
ciuB augetur vel diminuitur in progressione arithmeticd ; si vires ex resis^ 
tentid et gravitate compositce sumaniur in progressione geometricd, 

Capiatur A C in (fig. tribus ultimis) gravitati, et A K resistentiae pro- 
portionalis. Capiantur autem ad easdem partes puncti A si corpus descen- 




dit, aliter ad contrarias. Erlgatur A b, quss sit ad D B ut D B q ad 
4 B A C : et descripta ad asymptotos rectangulas C K, C H hyperbola 
b Ny erectaque K N ad C K perpendiculari, (^) area A b N K augebitur 
vel diminuetur in progressione arithmeticr}, (") dum vires C K in pro- 



i . . > pendet a quadnturl tectoris circulA- 

rfai (107), fluent quantatatis ■ '~'^ ^ , a qua- 

drnturA sectorii h^rpeii>olici ; atqud hi sunt tres 
casus pro corpons ascensu ; pro descensu vero 
^ (19) gdt — 2avdt — vydtsdy, et 

id.ddt= —ii = . ^' 



dx 



-, ponendoT 4->=z^g-4'**' 

dx 



bb — xx' 
b b, fluens autem quantitatis j-r- , pendet 

a quadratnrs h y per b olae. 
h) • Area A 6 NJTaugebitur vel, &c. (38a 

lib. 1.). 

(") * Dum vires C K, &c. Sunt enim Tirea 
celeratrices yel retardatrices ut C K, siquidem 
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gressione geometrica sumuntur. (*) Dico igitur quod distantia corporis 

ab gus altitudine maxima sit ut excessus areae A b N K supra aream 

DET. 

Nam cum A K sit ut resistentia, id est, utAPq + 2BAP; assu- 

A P (1 t 2 B A P 
matur dataquaevis quantitas Z, et ponatur A K sequalis LJL ti i ; 

et (per bujus Lemma II.) erit ipsius A K momentum K L sequale 
gAPQ + 2BAxPQ ^^ 2JB^PQ^ et areae A b N K momentum 

yTr.v^..,i. 2BPQxLO (.)_ BPQxBDcub . 
^ Z ^' SZxCKxAB 

Cas. 1. Jam si corpus ascendit, (*) sitque gravitas utABq + BDq 
existente B £ T circulo (in figura prima) (**) linea A C, quse gravitati 

proportionalis est, erit A B q + B D q^ («) et D P q seu A P q + 

2BAP + ABq + BDqeritAK X Z + AC xZseuCK xZ. 
(*) ideoque area D T V erit ad aream D P Q ut D T q vel D B q ad 
C K X Z. 

Ca$. 2. Sin corpus ascendit, et gravitas sit ut A B q — B D q, (*) li- 

nea A C (in %ura secunda) erit ^ ^ 9 ~ ^ ^ ^, (0 et D T q erit ad 

£a 

DPqutDFqseuDBqadBPq — BDqseuAPq + 2BAP 
+ A B q — B D q, id est, ad A K X Z + A C X Z seu C K x Z. 

in oorporis ascensu tis rctardatrix cstAC+ +BD^adAP^+2BAP, et (per Hyp. ) 

A K, seo summa Tiriura gravitatis et resistentia, A<^jA»r AP*4-2BAP^ 

ct in descensu vis acceleratrix est A C — A K «t A C ad A K, seu ^ . Quar^ 

a= C K seu excessus tis graviuUs supra resis- eritAB» + BD*adAP» + SBAPut 

teotiain (18). ^^.AP» + 2BAP ^. ,, 

i«) • Bico igiiurquod distantia corporis ascen. ^^^ Z ' ^ '**"'' ***^^"' 

ienti* ab epu aUUudine marimd ct distantia AB* + BD* 

dflKCtMieotis a puncto quietis et quo deddit tii A C =s ^ >etACxZsAB* 

«f exceMtus, &c + B D *• 

(•) • Seuf &c Nam (per Theor. IV. de 

Hyp.) e«t L O : A b = C A : C K, et (per C) • Et D P q, ^c Ob angulum D B P 

coMtr.) Ab:DB=rDB«:4BAXAC, rectum. et quia A K X Z=AP»+2BAP, 

ide6que (ex squo) LO:DB=DB*:4BA atque A C X 2= A B « + B D S ut ex su- 

^w, ...^ DB3 ^x perioribus patet. 

X C K, et hinc L O = -^-^^— .j— . Quard ^" i^ 

^ , ^ ^, ^ *"/^ ^ „ T (•*) • Ide6<fU€ area D T V, &c. Nam (ex 

Boocntum KLON=LOX KL= j^n, j^ lO. Casu Prop. XIII.) area D T V 

fBPQXLO _ BPQXBD3 ^^ ^ ^^^ D P Q. ut D T * vel D B « ad 

Z ""2ZXCKXAB* DP*, ctestDP* = CKx2. 

(•) • ^tqtu gravitas, &c. In Cas. l^- Prop. ,,^ ^ , . ^ ^ « „ 

XIIL gravitas erat ut D A » = A B * + (')/ '^»'^« ^ ^» ^^ ^ »'^^ "^ '» P"™> <^*- 
» jj a ■* 8U hujus. 

r^) • Linea A C, &c Est enim in Cas. l^' (0 Et D T q erit ud DPq. Patet (ex dem. 
ffhip. XIH. «ravitaa ad rwistentiam ut A B ^ in Cos. 2<>« Prop. XIIL) ' 

G4 
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(v) Ideoqoe sreft D T V erit ad mm DPQutDBq ad 
CK X Z. 

Czx. 5. Et eodem arganiento, si corpos descendit, et propterea gTvri- 
tassitotBDq — AB<^et lioea A C (in figura tertia) SBqoetiir 

BDc| — ABq (M) erit arca D T V ad aream DPQotDBqad 
C K X Z: ut sopra. 




Cum igitur areae illas semper sint in hac ratione; si pro area D T V, 
quA momentum temporis sibimet ipsi semper aequale exponitur, scribatur 
determinatum quodvis rectangulum, pota B D X m, erit area D P Q, id 
est,iBD X PQ, adBD XmutCK X ZadBDq. Atque inde 
fit P Q X B D cub. squale 2BDXmxCKxZ, et ares A b N K 

(') momentum K L O N superius inventum fit B^PjcBDxm ^^^ 



(') • /eifW OTM D r r, &C. Nanrcxdein. — A B « — S B A P— A P» as AC X Z 

in 2^- Cas. Prop. XIII.) areaDTY, otad — AKX Z» C K X Z. 

•mmD PQ.utBD*adBD* — BP«s= (*)* Mwm/tnltimKL Nn^termtiMvenium 

BD«-* A B*~9BA P— AP«= AC B PQX B D^ BPxPQXBD» 

XZ— AKXZ:=CKXZ. ** sr iSx C k X A B^S Z X C^ K X A ff 

(^)* SriiarraDTV. fEx dnnonstratifin 0»«* cuin «it PQX B D^^ 2 B D X m X 

S^' Ca». Prop. XI II.) !«• b T V est ad areuB rKV^'«ritKLON«=®^® ^^™ 

iitBD*adBD»— BP«=sBD« i. «. a *^ «» «^*- v ««= ~ 



DPQ. 



AB 
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Imftur aree D E T momentum DTVseuBDxm, et restabit 

A ir X iJ IJ X m j^^ igitur differentiA momentorum, id est, momen* 
A B 

A P X B D ^ m 
tnm difierenti» arearum, ssquolis , a p ' ^^ propterea ob da- 

A B 

tum p ^ ut velocitas A P, (^) id est, ut momentum spatii quod cor- 

A B 

pus ascendendo vel descendendo describit Ideoque differentia arearum 

et spatium illud proportionalibus momentis crescentia vel decrescentia et 

simul incipientia vel simul evanescentia, Q sunt proportionalia. Q. e. d. 

Corol. Si longitudo, quse oritur applicando aream D E T ad lineam 

B D, dicatur M ; et longitudo alia V sumatur in ek ratione ad longitudi- 

nem M, quam habet linea D A ad lineam D E : spatium, quod corpus 

ascensu vel descensu toto in medio resistente describit, erit ad spatium 

in medio non resistente e quiete cadendo eodem tempore describere po- 

test, ut arearum prsedictanun differenda ad \^ : ide6que ex dato 

A B 

tempore datur. Nam spatium in medio non resistente est in duplicata 

"R n V V * 

ratione temporis, (°) sive ut V^; et ob datas B D et A B ut ^^ ^ . 
(■) Haec area aequalis est areae D A q x B P X ^ ^^ ^oj ^^ jpgjus M mo- 

mentum est m; et propterea hujus areae momentum est ^^ Mxm^ 

' ^ ^ ^ DEqxAB 

Hoc autem momentum est ad momentum differenti» arearum praedictarum 

DETet AbNK,viz.adAP X B Dj<jn ^,DAq x BD X M 

AB DEq 

•d i B D X A P, (P) sive ut ?-^ in D E T ad D A P, ide6que, ubi 

D E q 

(*) • IdetttU momentum tpaiii. Nam dato ^ , D A*X M» aae6aue ^ ^ X V* _ 
Huyoik nMMDento^ momeiitum ipatii est ut vfr- ^ ^ D £ * ' ^ A B ^ 

("O- DA«XBDXM/ 



f*) • 8uni proportkmaHa, (Per CoroL Lem. — jjfjf"» v A BT 
IV. lib. L) Dum autem eraDeacit A P, seu ,o) . ^^ ^-^ ^ momentum ett m. Cim 
evaneiat quoque ramtenUa A Jk» cum ^ D £ T 



■el A b N K, et tempore D T £. em'm sit (per Hyp.) M s -^"fT» ™omco<um 

(•) • 5&i II* r\ Nam ob datas BD, DA, j^^^ ^^ 

DE,longitudoqa««quaturDETXg^^ 'P*^"* ^' ^' -WTT "^ ~P^^ «upponel*. 

(ptr Hyp.) e»t ut area D E T, «eu ut tempu». *"'. ^ J ^^ ® ^ ?$ " ' ^^ "^"S" 

l^nm i^tem in medio non resistente ^ in 'ST^i ^J"' f r "f»!"^« ^n»drrt 

4Mkaiti ratione temporis (27. Ub. L) ide6que M * ert » M X m (p«r Caa. 3. I^ *l"J«) «* 

wpiia» rao«Hu: unnpcir» ^^,. am x.j ucu^u ^^^^^ ^ j^ D A, B D, DE et A B, *«. 

C)*Haearta. Quoniam (per Hyp.) V : M jus area mamentum, Scc. 

■iDA:DE,critV» ? 1 g ^ ft (') • Swi ut £4^ im D £ T, ke. Ob 
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areae D £ T et D A P quam minimae sunt, (^) in ratione aequalitatis« 

Area igitur 5J9L2LZ!, et dLfferentia arcarum D E T et AbN K, quan- 

A B 




do omnes h» arese quam minimae sunt, eequalia habent momenta ; {') ideo- 
que sunt aequales. Unde cum velocitates, et propterea etiam spatia in 
medio utroque m principio descensus vel fine ascensus simul descripta 
(') accedant ad aequalitatcm ; ideoque tunc sint ad invicem ut area 



BD X V " 
AB 



, et arearum DETetAbNK differentia; efpraeterea cum 



etiBDxAPssDAP. 

(^) * In ratione aqualitatis. Ubi eDim utm 

D £ T et D A P quann minimae sunt, fit 

D£T:DAP=DE*:DA*, ide6que 
D A * > ^ 

jj-^X DET=r D AP. 

{*) Ide6qw $uni aquaUi, Quando sunt quam 
miniroc. 

^ (*) Accedani ad aqualUatem* Ob reststen- 
tiam cum Telodtate nascentem Tel eranesoentem, 
numente gniTitate. 

144. Constructione Casfis 3** Propositionis 
hujus 14"' uti possiimusad determinandum mo- 
tum corporis Terticaliter deomun projecti cum 



Telocitate quie terminali minor est* Nam si 
sBoualis ipsi fuerit, motus est sequabiiis ; si Tero 
c«eritas projectionis terminali roajOT sit, pauld 
mutanda erit Casib tertii constructiOi liadem 
enim positis in noL 139. capiatur A C graTitati 
et A K resistentise proportionaUs, iti ut sit C 
inter A ei K, quod resistentia graTiute majcr 
supponatur. Sit A a Telocitas projectionu ter- 
miiudi major ; erigatur perpendicularis a b, quss 
sitadDB, utDB^, ad4ABxCa,et 
descripti ad asjrmptotos rectangulas C K» C H 
bprperbolA b N, erectaque K N ad C K, perpe»» 
diculari, area a b N K augebitur in pro grc wio p a 
arithmeticl^ dum Tires C K in progressione geo- 
metricA minuuntur. Spatium autem tempcMne 
D £ T descriptom erit ut eiccssiu ares a b N K« 
iuprj^ aream D £ T; nam pooator, (ut in de- 
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ftpatium in medio non resistente sit perpetuo ut fL — , et spatium in 

medio resistente sit perpetuo ut arearum DETetAbNK differentia: 
necesse est, ut spatia in medio utroque, in aequalibus quibuscunque tem- 

poribus descripta, sint ad invicem ut area illa ^JL — , et arearum 



AB 



DETetAbNK differentia. Q. e. d. 



inoii«tr«ioo«Prop.XIV.) AK= ^^+?^^^ , 
ct idco K L = l!!.^_9 ttque area abN K 



moiDcotum K L O N, = 



2BPQXLO 



B P QX D B3 

2 & X A B X C it ' Ciim graTit.. «t ut 

BD«-AB^eritAC = ^«J^-:AB; 

ct area D T V ad aream DPQutBD*ad 
B P » — B D * (136) «Te A P * + 2 B A P 




^D 



+ AB«— BDSnveAKx Z— ACXZ, 
f«l C K X Z. Si itaque pro area constante 
D T Vy Kribatur B D X ni, erit area D P Q, 
UcaC,|BDxPQad BDXni, ut CK 
X Z ad B D S atque ind^ fit P Q X B D 3 
aSBDXmXCKXZ, et arcae ab N K 
■ooiciitum K L O N superiiks inTcntum fit 
B P X B D X m 



A B 



auferatur are» D £ T 



imDTVseuBDXniet restabit 
A P X B D X m „ . . ..« 
T"B~^ — • "^'"^ differentia mo- 



., id est, momentum differentiee area- 
ut Tclocius A P, id est, ut momentum spa- 
li qnod corpus describit, ideoque differentia 
ut qpatium descriptum. 



dem tempore descriptum in medio resistente ut 
factum A a X D £ T ad arearum a b N K et 
D £ T differentiam in A B ductam. Nam 
spatiura teropore D £ T, Telodtaie uniformi 
A a descripitum, est nt A a X D £ T (5. Lib. 
L) et spatii hujus momentum est ut A a X 
D T V ; momentum autem spatii in medio re» 
sistente descripti cst ut A P X I^ "^ ^» seu ut 
Telocitas in momentum temporis ducta (12) et 
quia cvanescente D£T, fitAPsAa, baec 
momenta A a X D T V, A P X D T V, ini. 
tio temporis squalia sunt, sicut et spatia initio 
dcscriptx SedAPXI>TV=APxBD 
X m et momentum cUfferentiae arearum a b N K 

A iS 

A P X I) T V a<qualc est momento differentia 

&reanjm abNKet D£TperAB ducto, 

unde roanifestum est propositum. 

\A^, Si corporis ascendentis Telocitas expona- 

tur per longitudinem A P, et reststentia per A K 

qusB ponatur esse ut A P * -|- 2 B A P, ita ut 

aacumpta datA quaTis quantitate Z, sit A K s 

AP* + 2BAP . , .^^ „. 

^L ; Tw autcro graTjitatts expona- 

tur per A C, qu« sit sempcr ut A B *, ita ut 




sit A C =r 



A B« 



cadcfDque constructio fiat 



qu» (not. 141.) * ct in A crigatur perpeDdicu- 

145. Hinc spatium tcmp«re D £ T. Tdoci- lum A b = ^L5.*. Dcniquc erado pcrpcndi. 
IHt imifimm A a dcccnptum cst ad spauum co- 4 C A 
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Sc/ioltum. 

(*) Besiatentia corporum sphffiricorum in fluidis oiitur partim ex tena- 

citate, partim ex frictione, et partim ex densilaie medii. Et resistentiie 

culo In C dejcrilntur ad MjtDptotM recUngulm ctonim per punctum A aijmptDtis D B, D F 

C K, C H hjrperboli b N, treciaque K N ul discribatur hypcrbol». el ci puncio T Jucstur 

C K perpcndiculMi, area A b N K diminuelur pcrpcndiculum T L «d hypcrboUm uupitv Irili- 

in progrcBione ■Tiihmeticl dum liies C K io oeum A T L erit ut «pDlium quBiiium. Du- 

pnigrenianc geomeiHci decr«cente nimuntur. atur L 1 td ujitnplolum per]<endicularii, crlt 

£t dislaDlia coTporis iib cjui aldiudinc muEimi F 1 ^ T L ot T F ^ L T. tcd ei natura hy- 

erit u( eiceuus ue» A b N K lupra Irisngu. pcrbolx cu D F : D 1 = L 1 (»ve T F) : A F, 

lum D B T. w dividendo D F = F 1 fJve T L) =s T F i A T. 

. . . ^ A P ' + g B A F hoc «t .ltcm.ndo D P : TF = TL: AT. 

Clm emm «l A K = ^ (■ed per 141) eitDF:TF=Al':AT, 



^iB^a>LLP.«qui..pern..ur«nbn,. 

«,CK:CA=Ab(»ve^^):LO. 

«t L O = — ^ ' idciqoe K L O N = 

BPXAB-X1'1 E« «ri ««i D T V 

s Z X C K 
■d mmra D P Q ul D T ■ *d D P ', lice eiiun 
ob triuigula «milui T D F, B D 1', ui D F > 
d™AB'BdBP'. seu AP' + aBAP 
+ A B"(per4. 2. El.)hoee9l((|ui»ci hjpo- 

th«i cift. AP + SB A P = A KX Z, •« lcU V u, erii V T L u, 

AB' = CAxZ)iidCKxZ. =VTXTL, e« eutem V T momentura 

Hioc « pro aira D P Q (cribalur ejut valor Itmporii, ct T L = A P ipei TelodiBi co ma- 

iBDxPQ=lA BXPQ. eril«e« n.enio,ergo V T X T Le« ut momenium sp.iii 

• B X A B ■ X P Q „„_ ,.,„ co momenio dcKripti, ergo loU iirca A T L e>t 

"'"" " ' l spslioto ileKriptum. 

" ir prflfterea tangens A S et daignet A ~ 




2Z X C K 

1 eiprimere dcbn, quia maiocn- 
tuia tempoii* ubi KmpFi injuBle eipotiit, eju!> ultimuta (e 



A B'X PQ ., ^ * K w V ~„ "«i^o" 

aZxcK ■«""e°""AbNK.nomen- ^„.1;. 

n PX A B' X PQ 5""™' 



ZX CK 
= B P X ni. igilur diOcrenlia 
KLONet DT V,e«tBPXni 
= A P X "1 et propierca ob datum m ut vel 

pu« ■sccndendo deuribil, cl quo minuittlr cc 
poria diitintia ib cjus altiiudiDe mBiimi. Idco. 



■ A 'I* L icquile 6ri niuigulo 
lo momenlo qstiik lun in medio 



lede- 



iplum eril id ^lium icmpore A T in «odea 

icMripturo ucut a7 ad AT , 0« ul 
•nguli AtltduTUn ATX;.qnlium 
mcdia te««eiue deicriptiim iBnporv A I 
lemporc A T in eodcm mcdio 



i ipolium illud propor- deicriptum ut A 1 1 id tritineum A T 1* u 

donalibui momentii dccrocFatia, simulque eira- liquel quod tpiiium in mcdio OOD miitmt* dc- 

Deseenlia «lol proponionilii. tcriplum, tuendendo sd quieiem unjur, cnl ad 

Venkm in iuo cuu faciliui quun per metbo- tpatium inmcdioreaiitcBtedocripium, ul ATX 

dum NEKtoniinam obtiuclui (patium ■ corpore id A T L, eiiitente vclociuu, in medio oon 

sicendeDte uique ad quietem in inedio reiiitente rsiiienie, ut T X, ciiDinedioreiiamtek ui TL. 

dcKriplum, ct ejus rcUtlo ul ipetium in medio (') * Raiiitnlia carjiornm. (VkdL Laok 

DOQ KUMcnlc eodem Umpore percurrcndum : num. L) 
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partem illam, quas oiitur ex densitate fluidi, diximus esse in duplicata ra- 
tione velocitatis ; pars altera, quse oritur ex tenacitate fluidi, est uniformis, 
iiTe ut momentum temporis : ide6que jam pergere liceret ad motum cor- 
porum, quibus resistitur partim vi uniformi seu in ratione momentorum 
temporis, et paitim in ratione duplicata velocitatis. Sed sufficit aditum 
patefecisse ad hanc speculadonem in Propositionibus VIII. et IX. qiue 
pnecedunt, et eorum CoroUariis. (°) In iisdem utique pro corporis ascen- ' 
dentis resistentia uniformi, quas ex ejus gravitate oritur, substitui potest ! 
rcsistentia uniformis, quae oritur ex tenacitate medii, quando corpus sold | 
▼i iii8it& movetur; et corpore recta ascendente addere licet hanc unifor- 
mem resistentiam vi gravitads; eandemque subducere, quando corpus 
recti descendit. Pergere etiam liceret ad motum corporum, quibus re- 
listitur partim uniformiter, partim in ratione vclocitatis, et partim in ra- 
tione duplicata velocitatis. £t viam aperui in Propositionibus praeceden- 
tibus XIII. et XIV. (^) in quibus etiam resistentia uniformis, quas oritur 
ex tenacitate medii pro vi gravitatis, substitui potest, vel cum eadem, ut 
prius, componL Sed propero ad alia. 

(*) * In umlem uHqiic (105). exponebat, summaxn grsTitatM et resutenti» iini- 

(*) * Jm pabu$ eiiam reiisienHa uniformis, formis in pnedictis constructionibus exponet. 

boc eiit, si coipiii soU ti insiiA feratur, in coo- Tandem ai coipus ri graTitatia deictndat, eadem 

structionibus Prop. XIII. et XIV., qu» sunt quantitas qu» soUm gpiiTitatem exponebat, ex- 

pro oorporis ascensu, loco gravitatis substituenda cessum gravitatis supra resistentiam uniformcm 

cst resisteHtia unifonnis quse oritur ex tenacitate in constructionibus quae sunt pro descensu ra» 

mcdii ; si corpua ascendens Ti graTiUtis etiam prvsentabit (carteris manentibus.) 
«icitury quantitaa ilk qua soUm graTitatem 



PHILOSOPHI^ NATURALIS [Mot. Corpor. 



SECTIO IV. 
Decorporum circulart motu in mediis resislentibus (•). 



(•) Newlonui In hie h 



agtnl 



■i id» iilii 



DUtideillacurvaaliquid bomologi SfQ, SQR, Sll)( 

pmniiumus. Q R S, R X S, squilei lunc 

147. Circului P A E L. ctniro S, » radia ISO. QuoniuniUquEspiraquslibetPQRZp, 

qutnii S P dncripuit dJTiiui ut in ■rciuquotli- p q r x *-, &c., toildem triingulii P Q S el 

bclEqu^ei PA, A B, BC C D, &c., liDtque pi) S, Q R8 el q r S, &c. siniilibui similiteique 

rwlimm PS,AS,BS, CS, &c., pBTl» P S, podtii divi» », s|HtK mntia iiue ■ riidio pou- 

Q 8, R 8, X S, Ac. in continus progreuIoDB tione dalo 3 P. id inindetn ruSum ducln Hint, 

gcomctrica, puncla P, Q, It, X, &c, crunl in inlvr w sintil» radiliique correspondL-niihuj pro. 

qilnU logarilhmicl in qui proinduii radti Q S, ponionBies eruni, ideai PS:pS=PQUZ;i 




R S, X 8, ftc, tint mimeri, ■m» circuli P A. 
P B, P C Ac, Hcul el inguli P S Q, P S R, 
P 8 X, &c, erunl ul illDTum numerorum logi- 

piri« iDnt ul loguilluni OTdiniiU 

H8. Quo 



•d cenitum _ 

M recBdmdopergynninflni 
ii progre«" 



itCRi progreHia geomeirica 
rm logaritlimicuD ulrinque tam 



p q r E T, Ac. Aiquj binc wquitur (147) tam 

I ceDtrum mque in pro g r en ionc geoinelrici 
wriBcere, «int «nlm P S, p 8, r ^ 4& pro- 

[{ualem ■ngulorum lequdium P S Q, Q S R, 
8 q, q S r. Ac nuinetum ia snguliB i[nru 
imprejieniuai, unde ndiorum quoque diS^rQ- 
" ' ^ in eSdem geoDietridt pnigm- 



um S, sd quDd idcircd 
proponionilfbus, m^ 
nuinquam illud pouil 
luni, licel illud cen- 



151. DuctirectiPTfpirJemungenleinP, 
et recta P O ad candem perpendiculnri, percsn- 
trum S erigatuT ■d radium S P pcrpendiculuiQ 
T S O rectii P T et P O occurrvni in T e1 O, 
longiludo ipir^lii P Z p ■ « S, ul centrum uique 
S, squ^lniur Ungenli P T, eritque proinde ad 
ndium S P in Auk nliane P T ul S P, <el 
O F id O S. iiva ctovo 8. ruliii S Q, S R, 
S X, 8 V, &c. infiniii propinquij deicripii tint 
■rcui cirrulir» Q F, R G, X H, V K.&C, (t 
ob angulot QFP, RGQ. X H R rwto^ 
QPF, RQG, XRH, &cw)u. 




J 
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B H X, Xrc umilii uini triBHgiilo f li T, «i 
igitut PT; PS=PQi PF = QR:QG 
= It X : R H, &c eL composilo P Ti P S 
= PQ+Qa+BX, &c.! PF + QG 
+ R H, &c id eit, ui longiiudo ipinlit ad lo. 
tum rulium P S. Quaie longitudo tpiralii 
■quuur ungenii P T. Eit miicm ubiqui; tiin- 
griu P T >d radiiini connpondvntetn P S. in 
ntiiuie dili, ob iriangulum F T S specie dnium 
( 1 49) « ob irianguia T P S, P O S, (pcr couMr.) 
■milii, cu ctiain U P ; O S = P 1' ; P S, »u 



154. Hiu 

S V lel S I 
uiciuoquc ai 



dii) 8 P 



nradiui 



PS. Qu 



: li DjancntibuB ndiii S P le 

iguli» T P S, qupm ipinli 
I, arcus cireuliuTs P D vel i, 
er rndios S P ct S V D, ai 
igens >pinli6 S T, seu b, quj 



poiitis, hoc nt, n 
»1 S I u«e T. « I 
ingulo T P S, 



radiii S P, 
|ue uigulus T P S, queti 
m% conunel cum ndii 
Ma ad centtum uiqu^ S, : 
duot dicuios radiu S F, 



PS, 



P D Z P, ct I V N I ceniro 

, muictur ut- 8 ct ndiii daiit S P, S V Tol S 1 dcKiiptoi cit 

nliiseu ipuui uttangeni S TBnguli T P S, quem ^iinliicam 

longiiudo ipu radio continct. Sit enim c circumfer«niU cir- 

it cc longitudo 'ul' P D Z P, et n numenii inlegBr vcl FrkctiB 

S I descriplH reToiuiiouuin i^pinlii ■ puncio P id punctum V 

^ns P T, seu iniw citculos P D Z P, ei I V N I, eiit (H3) 



1 anguli T P S. Ottendimus (151) _,_,_ 
longitudinem ipinlis squalem eise ungenii F T, 
npwlemspinluPV, inicr pndictoscirtulos con- Quu^ ob dmai 
tenum, tsw kd tingenteii ' _ . . . . 

PS, qua(pcrHyp.)d>ti 

dio«u»inuUHoPS,MtPT*ecan3anguUPTS, li T P S,°qucm' •plr.Ui 
1 co n; — ...f T»diu3 



( P S = a, lub- 



le n = .^ X L. ". 



- ".Ti (pe^Hjp.)er 
ipiralis S T. teu ut lingc 



quilibel circuli P C 
P C L P + F C, 
a P C L ¥+ PC = 



dius 8 X = j, qui cr«*. 

eb triuigulorum X K V, 
P S Tnrailitudincm P S : 
ST=XK:VK, ei 
Db ■cton* S V K, 5 D C 
rimilo, 8 K w>c S X : 
8 C vu P S= V K : 
D C ideoque ci xquo 
SS;ST=XK: D C; 



■UBptisfluei 
-b L-T, 
I = 0, 6l 



itibuB 




= bL. ■ — bL. r 

b L. — i ti iuque dnliu rtient nulius j ciimarcu 
dnuliri 1, icu angDlo P S C dibltur b tubian- ' 
gn •Dguli spinHs, eil enim b = . Si Terd 

■•7 

htu» •!( bun ucui l tum sublangens b dibitur 
ndiai * : ponMur Eoim L. h = 1 c< cnl — X 



= 15fi. Spirilis pon in6> 



iiibi super-imposi- 
ladio P S spalium 
trianguli F 3 T. lisdem enim posilii 
m. ISj. cuin sil (Hg. pag, ptHcd.) P S 
T (b)-= XK{-d7)iVK=3 — 
iticclor SVK«euSVX =— 5^', 



lunpiis flueplibui, * 



t S P V= Q — 
; HCtorc S F V, Gt 
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LEMMA IIL 

8ii P Q R spiralis qua secet radios omnes S P, S Q, S R, &c. in aquaU" 
bus angulis. Agatur recta P T qua tangat eandem in puncto quavis P, 
secetque radium S QinT; etad spiralem erectisperpendiculis P O, Q O 
concurrentibus in O, Jungatur S O. Dico quod si puncta FetQ accedant 
ad invicem et coeantj angulus P S O evadet rectusy et uUima ratio rectaH' 
guli TQx2PSa^PQ quad. erit ratio eequalitatis. 

Etenim de angulis rectis O P Q, O Q R subducantur anguli cequales 
S P Q, S Q R, et manebunt anguli a^uales O P S, O Q S. Ergo cii^ 
^culus qui transit per puncta 
O9 S, P (^) transibit etiam 
per punctum Q. Coeant 
puncta P et Q, et hic dr- 
culus in loco coitus P Q 
tanget spiralem, ('}ide6que 
perpendiculariter secabit 
rectam O P. Fiet igitur 
O P diameter circuli hujus, 
et angulus O S P in semi« 
circulo rectus. Q. e. d. 

Ad O P demittantur per- 
pendicula Q D, S £, (•) et 

linearum rationes ultim» erunt hujusmodi : TQadPDutTSvelPS 
adPE,8eu2POad2 P S; item PD ad P Q ut PQ ad 2 PO;etex 
sequo perturbate TQadPQutPQad2PS. Unde fit PQq aequale 
T Q X 2 P S. Q. e. d 




ss^trUng. 



yas a, erit Q =s ^, et hinc S P V = 
baa — byy ^^ ^ ^^ y s= (h fiet 
«^8PV-!Lt„LiXiT 

PST. 

C) ^ Transibit etiam per punehtm Q. (Pcr 
Ph». XXI. Lib. III. Elem.) 

(~) IdeSpu perpentUculariier eecaiii rectam 
P> qujB (per Hyp.) perpendiculuris cst ad ar- 
cmn Q P, net igitur O P diarocter circuli hujus 
(par Frop. XIX. Lib. III. Elem.) et angulus 
O S P in semi-circulo rectus (per Prop. XXXI. 
lib. IIL Elero.). 



(*) * Ei Unearum raHonet uUmue. Quoniaoi 
linea PT, DQ, ESadPO normalca, aunt 
parallels, erit (per IVop. X. Lib. VL £l«n.) 
TQ:PD=TSTriP8iP£,ctob aimi. 
litudinem triangulonim P S O, P £ 8, P S : 
P£s:PO: PS,seu8POtSP8»ide6(|iie 
TQ: PDasSPO; 2 Pa Quiamora- 
dii O P, O Qsunt ad arcum ermnescentem P Q 
perpendiculares, punctum O est oentnim, P O 
radius et S P O diameter drculi spiralem oscu- 
lantis in P (131. Lib. I.) et (per Lam. VIL 
Lib. I.) P Q bujus circuU arcus Tel chordsi ; 
atque aided (ez naturi circuli) absdssa P D est 
ad chordam P Q ut P Q ad diameCnim S PO. 
Quare ex «7110 penurbali, &e. 
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PROPOSITIO XV. THEOREMA XIL 

Si fnedii densitas in locis singulis sit reciproce id distantia locorum a centro 
tmmobilij sitque vis centripeta in duplicatd ratione densitatis ; dico quod 
corpus gyrari potest in spirali^ qua radios omnes a centro illo ductos in^ 
tersecat in angulo dato. 

Ponantur qu» in superiore Lemmate, et producatur S Q ad V, ut sit 
S V asqualis S P. Tempore quovis^ in medio resistente, describat corpus 
arcuni quam minimum PQ, 
et tempore duplo arcum 
quam minimum P R ; et 
decrementa horum arcuum 
ez resistentia oriunda, sive 
defectus ab arcubus, qui in 
medio non resistente iis- 
dem temporibus describe- 
rentur, (^) erunt ad invi- 
cem ut quadrata tempo- 
rum in qutbus generantur : 
Est itaque decrementum 

arcus P Q pars quarta decrementi arc&s P R. (^) Unde etiam, si areae 
P S Q a^ualis capiatur area Q S r, erit decrementum arcus P Q sequale 




(^) * Ernni ad invkem, C5m eBim resisten- 
tit pcr arcum P R coiuidenri possit tanquam 
tIi retardatriz (4), decrementa arcuum minimo- 
ram P 0« P R ez reai8tenti& oriunda sunt ut 
«patM qam umnte vi acceleratrice resistenti» 
aquall ccnpus «iescriberet usdem temporibus qui- 
biM deicribit arcus illos P Q, P R ; quar^ de- 
cnemcota illa sunt ut quadrata tcmporum quibus 
gCDcraotnr (per Lem. X. Lib. I.)* 

(*) * Undi etiam ti area» Corpus ek Teloci* 

Me qaam habet in loco P, temponbus «qualibus 

arcusquim minimos Pq, q t, in medio 

icastente, et arcus P Q, Q R in medio re- 

ct erit (ez dem.) 4 Q q = R t, sunt 

anm P 8 q ct q 8 ▼ «quales (pcr Prop. 

L Lftb L) ide6que ob areas P 8 Q, et Q 8 r, 

«iaBB aqualca (pcr Hyp.) eritPSq — PSQ 

«B arai Q S q «qualis q S t — Q S r, aeu 

rSv^QS^ et hinc area r S t «qualis est 

S Q S q ; sed demissb ez centro S ad tangentes 

Q T et r t per puncta Qet r ductas perpendicu- 

b 8 T ct St, area eTanescena Q S q est { S T 

X Q q. ct area rST, est^StXrT. Quare 

S T X Q q cquatur ^ S t X r t, et coeuntibus 

pHKtis PetT, fitStssST atqud adeo Q q 

«B^rT, etS QqsrT. Ciim igitur supri 

imncrimus 4QqsssRT, erit4Qq— SQq, 

Voi.IL 



icu3QqsRT^rTeKRr, et idcd Q q 
=s ( R r. Itaque eodem terapore quo resisten- 
tia genarat dccremcntnm Q q, seu | R r, Tia 




centripcta qui corpos a taagente P T (Tid. 6|^ 
tazt.) ad punctum Q arcib P Q rctrahitur, gc. 
Derat dccremcntum T Qf et idcd Tia reaiatcotiii 
CBt ad Tim centripctam ut ^ R r ad T Q» (pcr 
Cor. 4. Lem. X.) atquc bsM: omnia gcneraliter 
obtincnt, quccumquc fucrit tum curva P Q R* 
cujus proprictates nondum adhibuimus, tum Tis 
centripeta, tum rcsistcntia» tum Telodias ooiporiai 



H 
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seu . \ ^ hoc est, in subduplicata ratione ipsius S P re- 



diniidio lineolse R r ; ide6que yis resistentise et vis centripeta sunt ad in- 

vicem ut lineol» ^ R r et T Q quas simul generant Quoniam vis cen- 

tripeta, qua corpus urgetur in P, (^) est reciproce ut S P q, et (*) (per 

Lem. X. Lib. I.) lincola 

T Q, quae vi illa genera- 

tur, est in ratione com- 

posita ex ratione hujus vis 

et ratione duplicata tem- 

poris quo arcus P Q de- 

scribitur (nam resistentiam 

in hoc casu, ut infinit^ mi- 

norem quam vis centripeta, 

negligo) erit T Q X SPq, 

id est (per Lemma novissi- 

mum) i P Q q X S P, in 

ratione duplicata temporis, (») ideoque tempus est ut P Q X V S P ; 
(**) et corporis velocitas, qua arcus P Q illo tempore dcscribitur, ut 

PQ 

PQX V SP 

ciproce. £t simili argumento, velocitas qua arcus Q R describitur, est in sub- 
duplicata ratione ipsius SQ reciproce. Sunt autem arcus illi PQ et QR (^) ut 
velocitates descriptrices ad invicem, id est, in subduplicata ratione SQ ad 

S P, sive ut S Q ad V SPxSQ; (") et ob sequales angulos S P Q, S Q r et 
aequales areas P S Q, Q S r, est arcus P Q ad arcum Q r ut S Q ad S P. 
(^) Sumantur proportionalium consequentium difFerentiae, etfiet arcus P Q 

• 

(*) • Est redpnci ut 8 P q {^ Hyp.). 

(•) • Per Lem. X. (Cor. 3.) 

(') • Ide6que temjmu (Neglecti firactioiie 
da^ \ e$t utt &C. 

(»») • Et corporit vdoeUau (14). 

(*) • Ut velockatet deteriptrket ad bwicem (11), 
quiA arcus illl P Q, et Q R, cqudibus tcmpori. 
bvs dflKnbuntur (pcr Hyp.). 

(^) * Et ab mtales angtdat, Ei centro S 
•d tangent^ P X, Q Z demissa sint perpendi- 
cula S X, S Z. et are» cquales P S Q et Q S r, 
erom iSXXPQ,etiSZXQr, >de6- 
qoe SXadSZutQradPQ; scd ob ansu. 
k» rectos ad X ec Z, et angulos «quales X P S 
flt Z Q S (per Lem. III.) similia sunt triangula 
SXPetSZQ, etidedSX:SZs=rSP: 
SQ,quarefitQr: PQ=r SP:SQ. 

(*) • Sumantur proportionaUum, &c Cihn 
cnim sit (pcr dem.) P Q : S Q = Q R : 




LiKK Secund.] PRINCIPIA MATHEMATICA, 115 

ad arcum RrutSQadSP— V S P X S Q, seu i V Q. Nam 

punctis P et Q coeuntibus, ratio ultima S P — V S P X S Q, ad J V Q 
(•) est aequalitatis. Quoniam decrementum arc&s P Q, ex resistentia 
oriundum, sive hujus duplum R r, (^) est ut resistentia et quadratum tem- 

poris conjunctim; (**) erit rcsistentia ut — — — - . Erat autem P Q 

PQqXSP 

ad R r, ut S Q ad i V Q, et inde^^^^ -^ fit ut ^^ Q 

PQqxSP PQXSPXS^ 

io s 
—^^ «V . Namque punctis P et Q coeuntibus, S P et S Q 

OP X SPq ^ ^ f ^ 

coincidunt, et angulus P V Q fit rectus ; (^) et ob similia triangula P V Q, 

P S O, fit P Q ad i V Q ut O P ad i O S. Est igitur _J2-^ 

* ^OPxSPq 

nt resistcntia, (') id est, in ratione densitatis medii in P et ratione dupli- 

cata velocitatis conjunctim. Auferatur duplicata ratio veiocitatis, nempe 

ratio — ^ et manebit medii densitas in P ut --— — . Detur spiralis, 

(') et ob datam rationem O S ad O P, densitas mcdii in P erit ut • 

In medioigitur cujus densitas est reciproce ut distantia a centro S P, cor- 
pus gjrrari potest in hac spirali. Q. e. d. 

Corol. 1. (') Velocitas in loco quovis P ea semper est, quacum corpus 
in medio non resistente efidem vi centripeta gyrari potest in circulo, ad 
eandem a centro distantiam S P. 

O S 
Corol. 2. Medii densitas, si datur distantia S P, est ut — -, sin distan- 



o JT — V o ^ X o ve» et ni Dc r V6 . if. r = ert et ideo «qualis angulo eUmm recic 

SQtSP^V^SPXSQ. ct praeterea si ei an^ulis redis Q P O 

("*) * Eti aqualUatu» £st enioi S Q s= S P subducatur communis angulus Q P S, 

— y Q« et proindd SPx8Q=rSP>— aequales V P Qet S P O; quard tiiangu 



^ S PX 8Q. et P Q : S Q == Qr; S P, (*) ^^ retitientia, &c Nam temput cit ut 

:;L*^^olo=%f ^oYTI? ^C)''^Eirjuia'ZlgulaPVQ.PSO. 

ttnde ent P Q^SQ= Qr- Q Rseu Rr : ^^^p g O (per Lem^ novi««mL«i) rectui 

8 P — V 8 ^ X S Q» et hm c P Q . R r = est et ideo «qualis angulo etiam recto P V Q, 

.^ - - —'= ~" etVPS 

remanent 

igulaPVQ 

S P X V Q, ideoque extrahendo radi cem qua- etP S O sunt similia. 

dratam (per formulam LiK 1. 551.) St y" SPX SQ f») • Id esiin raiione, &c. (per Hyp.) 

ss S P— i V Q^ ^ ^* _, &c., in infini- (') * Ob daiam raiionem OSadO P. Dat4 

pofwunt, quia coeunulnn P et Q, eraBescunt * cT- •"? 7"' o * v vmui •»*« ^^ * *» 

^^ 1.T ^ . 1 ^ — -T — rectum tiKiens, datur etiam rectus P S O (pcr 

?^" ,\rSr\ ^ *^~ f"^ \( ^^^XSdss Lem. ££i.) ^u^ ided triauguU P O S anguli 

^ £— JLX> ■* P'**'°^^ i V Q= 8 P— omnes dantur, et proind^ datur raUo O S ad 

V SPXSQ, OP. 

(•) * JSstut resisientia eiquadraium temperit (•) • VdoeUat m toco quont P, &c • Gyre. 

emi^netim» (Per Cor. S. Lcm X Lib. I.) tur corput in mcdao non resikteutc \n circulo 
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lia illa noa datur, ut — _~. (^) Et inde spiralis ad quamlibet me« 

O P X S P ^ 

dii densitatan aptari potest 

Corol. 3. Vis resistentiae in loco quovis P, est ad vim centripetam in 

eodem loco ut } O S ad O P. Nam vires ill» sunt ad invicem ut ^ R r 

et T Q («) sive ut ^^9^^ ^ et i-^-§-3 hoc est, ut i V Q et P Q, 

o Q. »S P 

(^^ seu ^ O S et O P. (') Data igitur spirali datur proportio resistentiae 

P W radio F S dcscripto, in eoque retioeatur Ti poiterioris in eo loco ut a ad b, ea ratio eadem 

centripeti qu« sat eadem cura illa qua corpua erit in alii quAcuroqut *^ittantiil a centro, puti 

urgetur in puncto P spiralis (vide fiff. textds). in distantii S X. Naxn in utroque medio den- 

Sumatur in radio P fi particula P A flBqualia ••«!.•., . ^ 1 

T Q. «ve «patio quod gcner»tur per vim centri- "*~ in P ent ad densitatem m X ut — ad 

petam qua corpus retinctur in spirali in P» duo- i 

tique tangente P Z, e puncto Y ducatur per q-^ ; itaque « in priore medio denaitaa in P 

centrum linea S Y y ad tangentem usque, Y y v JS P 

erit ipatium quod generatur per Tim centripetam fuerit ut a, densitas in X erit ut *^^ , ct ri 

qui corpus in drculo retinetur, sed oueuntibua . , ,. , ^ ^ 

punctia P et Y. linaa y Y fit ultimd ptfaDela ta «««do medio denitaa m P ftterit ut b den. 

.. .v*>XSP_,aSP 
ntas m X ent ut — ^^^* ^ ^*^ TY 

b V 8 P 

ad — cx" ut & •<! b> ergo in his duobus 

mediis densitates erunt ubique in datl rm. 
tione a ad b, in aequalibus a centro distan- 

. tus. 

Si itaque data «t spiralis qnsi In medio 
priorv describitur, iuTeniri poterit illa qu« 
in posteriore medio deacribi posset; nam 
sumpta distaptia quivis 8 Pt iat a ad b ut 
O S . bxO S ..,_,. . ^. 

iJp "^ oTop ***^ •"* "^ **" "* *^ 
nori spirali intercedet intcr lineas, lincia 
O S ei O P correspondentea» si?e quia an- 
Knm P S^ ide6que y Y fit lequalis partioilc fS^^ S in triangulo O S P cst rectus, h«c erit 
P X, siTC T Q. Cbm ergo eadem sit vis cen- «t^o ^^^ «^num «»«1« qitcm fadt Uncs P S 
tripeta tam in circulo quim in spirali, et spati« c«m perpendiculari ad cunram, et radium ; quo 
«qualia y Y et T Q ab ilU vi centripeta gene- «»»» dato ejusque angulo» spiralis obtinetur ad 
rentur, aequali tcmpore utrinque geiiierabuntur, ^^ «ned*» densiutem aptata. 
unde codcm tempore quo corpus in spiraU in £< q«*ibus iUustratur quod prsBCcdit in hoe 
Qpcrveiicrit, co ipao tempore perTcniet in Y in ip» Corollario, si dusB spiralcs in diTcwb rocdiia 
dreuloi Tclocitas crgo in spir»U erit ad Telodt»- deacribantur, medionim dcnsitatea in cdlcm dis. 

tem in hoc diculo ut est arcus P Q «d •rcum ^^^j. ^„^ ut ^ scd ii distanti» a ccntio 
P Y, sed e a naturA spiral ia per Lcmma IIL cst O F •«««» 

PQsV^ TQX 8PS,ctcinatur4drcuUcst diTcmB sumantur, ratio iiiTem distaDtiarum cst 
PY=A/f>XygP6cte« co nstnictionc h«ic conjungeod^ cruntque ided mcdiorum dciw 

camsitPX=:TQeritPY=:^TQX2P8 dtatct ut rr-^iL^ 

crgo P Q s= P Y, ergo Telocitas in loco qoovis U r" X o Ir 

spiraUseaestquacumcorpuse&demTicentripe. (^) • 8ix>€ ut, icc Nam (per dem.) P Q : R r 

a in medio non resistcntc ad eandem a cenaro ssSQ:iVQ,ct(pcr Lcm. lU.) T Qa 

*0tS.'^^.*c .Fing».urduo g^ « P«»c«i. Q •» P eoBuaUbu.. « S ft 

mcdui diTersa» densitatis, talia tamen ut in ain- s 8 P. 

gulo medio densitaa in lods diTcrsu sit red- (') * Seu \ S et P. Quia trianguk 

proce ut distantia locorum a centro. Sumptl P V Q, P S O simiUa sunt (ex deoL) cat ^ V Qs 

Tero in utroque »quaU a ccntro ditfantii SP, PQas^OStOP. 

dt ratio densitatis prioris mcdii ad d en ai utca i (^) • JkuA igUwr ipinlL Nam datA apivali 




* 
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ad Tim centripetain, et vice versa ex datfi illa proportione dator spi- 



Corol. 4. Corpus itaque gyrari nequit in hac spirali, (*) m&\ ubi vis re 
sistentise minor est quam 
dimidium vis centripetas. 
(*) Fiat resistentia asqualis 
dimidio vis centripetae, et 
qyiralis conveniet cum U- 
nea recta P S, inque bac 
rectA corpus descendet ad 
centnim ea cum velocitate, 
qnae sit ad velocitatem, qua 
probavimus in superioribus 
in^casu paraboiae (Theor. 
X. Lib. I.) descensum in 

medio non resistente fieri, (^) in subduplicata ratione unitatis ad nume- 
rum binarium. (^) Et tempora descens^ hic erunt reciproc^ ut velocita- 
tes, atque ide6 dantur. 




datur ipecie trianguluro P S O (cx dem.) et indi 
dttw ratio O S ed O P, et vice vcni dati bac 
mtione, datur spede triangulum rectangulum 
P S O, et hinc datur nngulus P O S «quiUis an- 
gulo Q P S quem apiralis cum radio continet, 
ue6que datur spiralis. lis enim datia et assumpto 
■I Mbet ndio S P, dabitur subtangens spiralis lo- 
«eu tangens anguli Q P S, et binc 

angolo ^uoris P S Rf dabitur radiut S R 

pOBClo R in apirali (15S). 




(*) * Nm M vU retisiefUUg miner etit Scc, 
Coi CBim Yb reuatentiar sit ad vim centripetam 
«t|OSadOP, ciad dimidium vis centripetsB 
■t|OSad|OP, sniutOSadOP, sitque 
irliagiilireetaiigali PSO(Lem. III.)crusOS 
bjpodienusA O P, roanifestum est viro ra> 
nlnorem esae dimidii vi centripeti. 



(*) * Fiai rrdstentia aqvalit dimidio vit cer^ 
* ' , &C. Idtf6que O S cequalis O P, et 
O in inBnitum abeunte, fiet O P perpen- 
» ad S P, et angulus P O S ipsique «qua- 
li angalus Q P S qunm spiralb contmet, cum 
mfio P S evanescet, convenietquc proindd spira- 
li cnD line& reca P S. 

(*) * /n tubdupUcatd ratione unikitit, Nam 
fin Hicor. X. Lib. J.) corporis in medio non re> 
iMaBtc recti cadcntis vdocitas in loco quovis P 
cst velocitati quA corpus ad distantiam 
a centro, seu ad distantiam ^ S P cir- 
dckcribcre potcst, et (per Cor. 1. hujus) 
CMipuiis in mcdio resLitiMite spiralcm scu rectam 
P S oim qua apindia ooovciure supponitur de- 

U 



acribentis velodtas in eodcm loco P aqualis eit 
vdocitati quicum corpus in mcdio non r«sis- 
tente gynuri potest in circulo ad integram dia- 
tantiam S P. Sed velocitates corporum diver- 
soc circulos describentium (in hypotbesi qudd 
vires ccntripets sunt rcdprocd ut quadrata ra* 
diorum) sunt inter se reciprocd in radiorum fa- 
tiooc subduplicatA (pro convers. Cor. 6. Prop. 
IV. Lib. l.) ade6(|ue velocitas in drculo cujus 
radius S P est ad velocitatem in drculo ci^us 
radius 4 S P, ut y i ad V I, sivc ut 1 ad 
^ S, crit ergo velocitas corporis in mcdio ro- 
sistente per recum P S descendentis ad vcloci- 
tatem descendentis in medio non resistente pcr 
rectam eandem et in eodem looo P exiate^itis» ut 
1 ad V^ d. cd. 

* Obeervandum vcrd qudd vdodtaCcs initialca 
utrinque debent cssc accundikm l^em qtui in 
rdiquo motu obtinet, boc eit velodtaa iBitialia 
in medio resistentc essc dcbct «qualia cclcritati 
quA cotpui ad eamdem a ocntro distantiam in 
medio non resislcntc drciilum dcacriberet, ct ve- 
lodtas initialis in mcdio non resistentc «qualia 
csae dcbet vdodtati qui oorpua ad dimidiam a 
oentro distantiam in mcdio non rcsialente in cii^ 
culo rcvolveretur* 

Quoniam itaouc vdoettaa corporis in mcdio 
non reslstcnte dcaocndcntia datur (per Theor. 
X. lAb. l.) dabitur ctiam vdodtaa in mcdio rc- 
aistentc desccndcntii. 

(*) * Et temporadetcentiUt hk erunt redproci 
ui v e lo c it a t et, tifuk ideb daniur, Nam 

3 
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Corol. 5. £t quoniam in aequalibus a centro distantiis velocitas 
{^) eadem est in spirali P Q R atque in recta S P, et longitudo spiralis ad 
longitudinem rectse P S est in data ratione, (^) nempe in ratione O P ad 
O S ; tempus descensus in 
spirali erit ad tempus xle- 
scensus in recta S P (0 in 
eadem illa data ratione, 
proindeque datur. 

CoroL 6. Si centro S in- 
tervallis duobus quibus- 
cunque datis describantur 
duo circuli ; et manentibus 
hisce circulis, mutetur ut- 
cunque angulus quem spi- 
ralis continet cum radio 

P S : numerus revolutionum quas corpus intra circulorum circumf^rentias, 
pergendo in spirali a circumferentia ad circumferentiam, complere potest, 

P S . 

(») est ut -— , sive ut tangens anguli illius quem spiralis continet cum ra- 




OS 



O P 

dio P S; (**) tempus vero revolutionum earundem ut Mil, id est, ut 

anguli ejusdem, vel etiam reciproce ut medii densitas. 



secans 



tcmporis quibui corpom duo in medio 
listente et in eodem non resistente descri- 
' bunt spadum idem quam minimum R t, 
sunt ut corporum velocitates redprocd 
(IS) id est ut v^ 8 et 1 directd (per mo- 
do demonstrata) ade6que in data ratione. 
Quard (per Cor. Lem. IV. Lib. I.) 
tempora tota quibus corpora illa idem 
spatium quodvis P R deiicribunt, sunt H 
eCiam in e&dem dati ratione y^ 9 ad 1, y 
sea ut velodtates redproc^ Cikm igitur 
?per Prop. XXXVI. et XXXVII. 
VSx L) detur tempus quo corpus in me- 
dio non resistente oidendo spatium quod- 
llbet describit, dabitur quoque tempus quo 
corpus in medb reststente spatium quodfls da- 
tum cadendo percturit. 

(') Eadem est tit spiraiu (Per Cor. I. huius.) 
(•) • Nempe in ratione P ad S (151). 
l^) * 157. In eddem Uid raiioHe. Spatiaenim 
vetocitatibus oequalibus et uniformibus detcripta 
sunt ut tempora quibus descriliuntur t undd si 
spiralb P Q, R et recu P S» divis» lotelligan. 
tur in partcs quam minimas toti^ proportionales, 
quod 6t dum puoct^ dirisionum in spirali et in 
radio P S a centro S «quidistant (152) tempora 



quibus partes illse quam minim» in spirali ct ia 

recti P S bomolog« describuntur, erunt ut tm- 

dem partes, seu in dati ratione, siquidem veloci- 

tas in spirali et in recte P S in iia punctis a 

centrosK)uidislantibus sunt «quales eidem,nempe 

celeritati corporis drca idem centrum ad candem 

distantiam in circulo revolventis; ide6que (per 

Cor. Lem. IV. Lib. I.) totum tempus dcscen> 

nijm in spirali erit ad totum tempus descensiis in 

nctk P S per spatia nomologa in data illa ra> 

ticme longitudinis nempe spiralis ad longitudioem 

P S, seu in ratione O P ad O & 

P S 
(«) * £$i ut — M ut tangm» angMli, &c 

(.15d). Si autemsinus toCussit 1, cum sit O S, 

ad P S, ut sinus totus ad tangentem anguli 

P O S, seu anguli aequalis Q P S^ erit tangvns 

P S 

illa~. 

OS 

(*) * Temput ver6 revobUionum earumdem ut 

J?«--'— .'^ ^»'--- 

illud rerolutionun inter drculus duos datoa, ad 
tempus descenstks per partem datam rectas P S 
inter drculos contentam ut kmgitudo rerolu- 
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Corol. 7. Si corpus in medio, cujus den- 
sitas est rcciproce ut distontia iocorum a 
Centro, revolutionem in curva quacunque 
A £ B circa ccnlrura illud fecerit, et ra- 
djum prlmum A S iti eodem angulo secue- 
rit in B <[UO prius in A, idque cum veloci- 
tate quffi fuerit otl velocitatem guam pri- 
I A reciprocc in subduplicata ra- 
tione distantiarum a centro (id est, ut A S 
ad mediam proportionalem inter A S et B S} {') corpus illud perget innu- 
meras consimiles rcvolutiones B F C, C G D, &c. facere, el intersectioni- 

n ipirilit logi. 







uiiruiiK|ue ■ngiiloijueai 

ciikn clalu4 coTnprehenu est uL KcanH onguli loco A iii 
irliu» (152). Qowc cilm dimm ril lemous P priinai 
dcven^Oi l>cr p»Mn il«Um rccls P S ii 

■ini» lolua dl 1, eril O S at! O P ut I ad w- 
auilein uiguli FOSKuQPS,ei iilco «cai» 

O P 
«I ^-g Pono daii ntxi P S, deiiiius est ut 

jj-g ndpoei (per Cor, S. hujui). Ergo. &c. 

piT puninuin B dituin in radio S A (153.) ct 
ipinlii illa auis »inp«r uaiilibui rerolutionibui 
(Uainguei ladium A S in parlcs A 6, B 3, C S, 
D S, &C. eonliiiuc proportioniilHi (150). Fin. 
nmui rtiani quod ibdem pomitii qum (in Prop. 
XV.) corpiu aliquod P in owdio jucde deaiiis. 
ti> •pinilem illam lngiirilhniicim dcscribal, duta 
corpua aliDd Q in alio medio deacribil curtam 
A E B P C S el in iiulem a cenlro 8 diuanliii 
d*nuials duorum mediorum wunl in daU ra- 
tiane, cum jn utroi|ue medio sit (pcr II jp. Cor. 
bujuKclper Prop. .\V.) dcniilat in loco A ad 
S B ad 3 A. Simili 
vclocilales corpomm P ■ 



Cdrpgrii P sccundiim nuun rerolu. 

nularetur molum corpori^ cjufdem 
1*01 reialulionem perficienlbi tiaa 
imnia parin «nl In locis B et A li- 
orum detuitatn, coFporum Tclocibu 



icitatis in loco A, 
PrDp. XV. et Hjp. Corol. hujus) IdcAqi 
daii ntione ; lirB auiem ceniripetw quibuj 
pota P el Q urgentur, mint in utroqiie n 
'-'-' — 'n loci» eiidem (per Hyp.), cl lande 
«pirmlia logariihi 



ipf' 



igilnr 




punclo 


B *d punclum C priori a punclo A ad 


puncw 


o B aMolulx timilii «i ( ISO), nece«um 




pcunda quoqua curtm reiolulio B F C 


priori A E B lii aimilii; et wmili modo oiten. 


deuirr 








similei. 




B FC 


C e P, 4c. ui r«l.i A S, B S, C 8, 


&c. id 




tudinen 




A £ B 


B P C, &c >i n cemro S duclu* in. 




F, G, 




B FC 


Ac. loCB homologa, crit lelociiii coipo- 


riiQin 


loco £ ad wlodtaiem ejus in loco A ut 


^tlocila 


iu V ul •clociiiiem in B, el pminde 




ioAad 


Telociulem in B, id eit, (pei Hyp. Cor. 


hujui) 


iBS^adAS^Iwd tnnpora quibui 


^.Ibh 


umolwa quom minima in locii £ et F 


deicrib 


mur sunt ut ipolia ilU diircli et «i^locU 


Ulci in 


ttti (1 2) ; quare cuin ipnlia bomologa 
E ct F linl ul ridii A S ct B S, cl Te. 


inlocii 


lociutn 


Ihidem utAS^etBS^ iuirerti (ei 
.empii* quo ipatium minimuin r««o)u- 


dcm.) 


lionis A £ B dwrilHtur eil ad icmpui quo da. 



8«. 









■Cut ASXAS^adBSXBS*, 
ut A S3 ad B S 9, idi!6que in dili latic 
le(perCor. Lem. IV. Uh. l.)Iempuilot 
'il paraiiunl quocorpunQprimiimiuamiviotuiionfm A l 
>rpui Q pri- nb»lTil nl Bd leiiipui qiio iccundam levc 
neiiit in 11, lionein B F C, iio^eit In cAdem iirtii 
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bos disdngnet nkUatn A S in paites AS,BS,CS,DS, &c. continu^ 

proportioDales. Revolntionum verit tempora enmt ut perimetri (Hljitarum 

AEB,BFC,COD, &C. direct^ et velocitates ir prindpiis A, B, Q 

invers^; id est, ut A S ^, B S % C S '. Atque tempt» totum, qno cor^ 

pus pervepiet ad centnun, erit ad tempus 

reroiutbnis prioue, ut summa oninium 

continu^ proportionalium A S ^, B S % 

C S ", pergentium in infinitum, ad tenni- 

num primum A S ■ ; id est^ ut tenninus 

ille primus A S > ad dificrentiam daonun 

primorum A S ' — B sf, sive ut & A S 

ad A B quam proximd. Unde tempus 

illud totum expedit^ inTenitur. 

Corot. S. £x hiseliam prsrterpn^tositum colligere licet motus coTporum 
in mediis, quorum densitaa aut uniformis est^ aut aliam quamcunque legem 
assignatam observat Centro S, iutervaUis continu^ proportionalibus 
S A, S 6, S C, &c. describe circulos quotcunque, et statue tempus revo- 
ludonum inter perimetros duorum quorumvis ex lus circulis, (') in medio 
de quo egimus, esse ad tempus revoIuUonum inter eosdem in medio pro- 




} ad B S 1 Etm 

gnt imlulkioiim B F C, C^O D, &c 

M ut iDiit B S r, C S t, &c. Cilm igltnr 



MSiS — A st=A8t:B8i; unU 

tubcRir cUndniilo 3 : AsJsAgiiAst 

$ — B 89) «M atum BSsAS — AB,a 

idcdB8!=3(AB— AB)Sz3A 



Asi 



,„iDsJ. 4c p^ogr-riooang»! UW B 8 S = (A B - A B) 5 =. A si 
In inGnitum dccnKcntem cooMttuHit, tAS')(AB-4.3x =-^ — . &c !n b. 
>tum quo eorptu Q. perretiiet a] ce». " ^""ASi 
- '- ' ioiiii prima A £ B fiBjtODi rj51. lA. L). (^ii|»apttr k diitwiiii 
li pni|i«tionaliuin A B miaima fuerit, ntpKta radii A S, Get 
BSVesAS^ — {AS^XA B, qulm 
pmim^ DCglectli njmirum CKKri* lcnnfnH lerj 
muiactntB)H*{ cift igitar B : A SBb ASf 
:}A8*XABs}AS:A B qusn pni- 
— '— ' -~ tnnc d*ta lanpi" ' ' ' 



B S !, D S I, &c pergntium, In la- 
ilU CM td tenninam primun A 8 S ni 



duoeum 
Nam •cti' 



Bsi: 



ipi A S I — B S f 

•, AS^: B8 J=. 

t BB C 8 3 : D S i, &c In inB. 



A E B, tonpui lotum quo corput perffoit a 
centoum tipeditj jnTanilur. Sit, wraipU caut^ 
A 8 ad A B ul 300000 ad 1, il tempui piima 
1, eHl tcmpin totam =3 SOOOODO, 

b dr fw ^M. <In Prap. X V. 
M Cor. qjui], nguf iiiniuum denMtu eU nci. 
procj ut diHsolii luconus ■ ceiitro. 
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positoi (0 ut medii prcqpositi densitas mediocris inter hos drciilos ad medii, 
de quo ^imus, densitatem mediocrem inter eosdem quam proxime : sed 
et in eadem quoque ratione esse secantem anguli quo spiralis prsefinita, 
in medio de quo egimus, secat radium A S, ad secantem anguli quo spi- 
ralis nova secat radium eundem in medio proposito : (^) atque etiam ut 
snnt eorumdem angulorum tangentes ita esse numeros revolutionum 
cimnium inter circulos eosdem duos quam proximc. (*) Si haec fiant pas- 
sim inter circulos binos, continuabitur motus per circulos omnes. Atque 
boc pacto haud difficulter imaginari possumus quibus modis ac temporibus 
corpora in medio quocunque regulari gyrari debebuiit. 

CoroL 9. £t quamvis motus excentrici in spiralibus (®) ad formam ovalium 
aocedentibus peragantur; tamen concipiendo spiralium illarum singulas 
revoluliones iisdem ab invicem intervallis distare, iisdemque gradibus ad 
centrum accedere cum spirali superius descripta, (^) intelligemus etiam 
qncHaodo motus corponun in hujusmodi spiralibus peragantur. 

PROPOSITIO XVI. THEOREMA XIIL 

Si medii densiias in locis singtdis sit reciproce ut distantia locorum a centro im^ 
mobili, sUque vis centripeta reciproci ut dignitas qtuelibet gusdem distan- 
tiit : dico guod corpus gyraripotest in spirali qtue radiosomnes a centro 
iUo ductos intersecat in angulo daio. 

Desnxistratur eademme- 
tfaodo cum Propositionc su- 
periore. Nam si vis cen- 
tripeCa in P sit reciproce 
nt distantise S P, dignitas 
quslibet S P " + * cujusin- 
dex est n + 1 : (^) collige» 
tur utsupra, qu^dtempusy 
quo corpus describit ar« 
cum quemvis P Q; erit ut 
PQ X JPS i°; etresis- 




(I) • ITf meda proponti densUat (per Cor. S. (*) * Jd formam fwOmm aeeedemibui, Src. 

liijm) miiponenao spifales logtfitmiiicaa. per Sunt eniin ipirmlci ^aarum revoluUoocs •ingubt 

foaelM Af B, C» D» in utroque medio detcripttn. feri coocentric» sunt et «d Ibnnam circulorum 

(*)* jltf^etiamuttuntf&c. Per Cor.6.hujut. accedum ; ■liarum revohitionct accedunt ad for- 

(*) * Si keee Jiant pattim inter eireulot binot^ mam oralium ccntro ■piml» pro cUip«oe vel 

- ' ' — in medio regulari lez qu4 moCos con- ovalit foco acccpcoi. 



timiabitur pcr drcttk» omnei» leu, intcr drculos {*) * Inteliigemut etimm (ut in Cor. 8.) fwc- 

omnei, qocmadmodum inventis prioribus seriei mm. &c 

legularis tenninis, cogoosdtur lez quA illa pio- (*) • Colligetur ut Mipnd» &c QuMumquo 

gnditagfMitgmtkocpaao^ito» eoim dt vis ceotripcta, Ulo cst ad vim nisiilen. 



IM 
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Rr 



tentia in P ut „<>,—'*' — ,-„- > sive ut ^ l~ ^ " .^ ^ Q^, ideoque ut 



PQ X SP» X SQ 



O P X S P*+* 



— J n X O S 



OP 



, reciproce ut 




S p u + 1^ Et propterea, ciim velocitas sit reciproce ut S P 1 °, densitas 

in P erit reciproce ut S P. 

CoroL 1. (*■) Resistentia est ad vim centripetam ut 1 — J n X O S 

adOP. 



tiae ut T Q ad ^ R r (per dem. Prop. XV.). 
Quonuun igitur vis centripets qua corput urge- 
tur in P, eu reciprocd ut S P " + ', et (per Cor. 
Lem. X. Lib. I.) UneoU T Q quae vi ilU ge- 
neratur, est in ratione compouti ez ratione hu- 
joi vis et ratione duplicati temporis quo arcus 
F Q describitur; eritTQX SP* + Sid est, 
(pcr Lem. lU.) { P Q« X S P *, in rationedu. 
pUcati tcmporis, ide6que tempus est ut P Q X 

n 

8 P^i et eorporis velocitas qu& arcus P Q illo 

P Q 1 
ttmpore describitur ut j*, seu ^ ; 

PQXSPir SP? 
€t nmili argumento Telocitas quA arcus Q K 

dcicribitur est ut • } sunt autem areus iUi 

S Qff 
P Q et Q R ut Telocitates descriptrices ad iuTi- 

n n 

ccm, id cst, in ratione SQ^adSP?, et (pcr 
dem. Prop. XV. ) arcus Q r, est ad arcum P Q 
ut S P ad S Q; quard (per compositionem ra- 

tiooumeteza»quo)Qr: QRssSPX SQ7: 

SQXSPJ==SQ*" — ':SP*'~', et 
flumptis terminorum differentiis Q r : R r sss 

Sq4" — ': SQ*'-' — SPI — '. Quia 
^ SP=SQ4-VQ. idcoque (549. Lib. 



quis terminis rcspectu priorum evanescentibus, 
erit S Q*"-' — SP*"-''^^!— 4n) 

XVQXSQ*"""*, atque adeo Q r : R r 
s=SQ:(l— in)VQ^ Ent autem V Q : 
Q r a S Q: S P; undi (ez aK)uo) fit P Q : 
Rr=sSQ*:^l— 4n)VQXSP. ct 

^ 0-4")XVQXPft ob s P= SQ. 

ubi puncta Q et P coeunt. Quoniim dccre- 
mcntum arc£ks P Q ez resistentiA oriundum, sivd 
bujus duplum R r, cst ut resiktcntiti ct qua- 
dratum temporis oonjunctim, erit redi%tentia ut 
R r . . _, , (l~4n)VQ 

f Q*xSp" ^ "*PQXSP'XSQ* 

O P ez dem. Prop. XV.) hoc esl^ ob djtum 

(l_-4n) O S ^ 1 ^, ^ . 

^ ^—^ "♦ ___. Et profitcrei 



O P 



ut 



cz 



S P*'-- '=SQ 

*"""*-(-, &c, neglectis reli- 



I.) 

X VQX8Q 



cikm Telocitas (ez dem.) sit ut j- , si 

SP* * 
resistentia auferatur duplicata Tclociutis ralio 

, mancbit medU dtnsitas in P, ut --r'»» 

O P O X 

icu redproce ut S P» 

(') * RemUnlia ai ad pum eetUripetam» Nam 
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CoroL 2. Si vis centripeta sit reciproce ut S P cub. (•) erit 1 — ^ n = o ; 
ideoque resistentia et densitas medii nulla erit, ut in Propositione nond 
Libriprimi. 

Corol. 3. Si vis centripeta sit reciproce ut dignitas aliqua radii S P cu- 
jus index est major numero 3, resistentia affirmativa (*) in negativam 
mutabitur. 



Scholium. 

Caeterum haec Propositio et superiores, quae ad media inaequaliter densa 
spectant, intelligendae sunt de motu corporum adeo parvorum, ut medii 
ex uno corporis latere major densitas quam ex altero non consideranda 
veniat. Resistentiam quoque csetcris paribus densitati proportionalem 
esse suppono. Unde in mediis, quorum vis resistqndi non est ut densitas, 
debet den^itas eo usque augeri vel diminui, ut resistentioe vel tollatur ex- 
cessus vel defectus suppleatur. 

▼ircs ill« sunt ad inricem ut { R r et T Q, sivd non datur ut ^* JTZ^ — „ „ ■ » leu 6b datnm nii» 

2SQ 8SF merunil— 4n, ut;r-=,Tel7r-j;-— =-«. 

ut(l-Jn) VQetPQ.tcu(l— in)OS -^ , ^ ^ , O P" ^^^}<±\^ry 
e^ 5 p. ' ^ ' ' Corol. 5. Qiioniam (per Cor. 1. Prop. XV.) 

xnutato utcumque spinlis «nguloy ItJk ut etiam 

(') * Erit 1 — { n ss 0. Cikm cnim (per evanescat, et spiralis cum radio conveniat, velo- 
Hjp.) sit n «4- 1 =s 3 ; erit ns2,^nslct citas corporis in loco quoris P ea semper ect 
1 ~ 4 n s o. quacum corpus in medio non resistente e&dem n 

centripeta i^rrari potest in circulo ad eandem m 

(*) * In negativtMm ntutabilur, Tum enim centro distantiam S P (per const. 1. Cor. 7. 
n -{- 1, erit numerus temario major, et ide6 n Prop. IV. Uh. I.) liquet (per Cor. 6. Prop. 
binario major, et hinc 1 — ^ n, numerus nega- XV. et 1530 tempora descensib a puncto 
tirus. dato P ad centrum usque S, fore etiam ^in Hyp. 

_ , ^ ^- ... , . , , ,. Prop. XVI.)ut5piraliumyarianim]oneitudincs; 

Carol. 4. Medu dcnaitas, si datur distantia q^od obserrarit Joannes BemouUius in Actia 

S P, est ut ^ * "^ ; UD distantia iUa Eruditorum Lips. an. 1713. ubi hanc materiam 

O P ' cleicanter tractat 



lU 
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PROPOSITIO XVIL PROBLEMA IV. 

Lvoenire et vim cerUripetam et medii resisterUiamj qud corpus in datd spiralh 

datd velocitatis lege^ revotoi patest. 



Sit spiraUs illa P Q R. Ex 
velocitate, qua corpus percur- 
lit arcum quam minimum P Q, 
dabitur tempus, et ex altitu- 
dine T Q, qus est ut yis cen- 
tripeta et quadratum temporis, 
dabitur vis. Deinde ex area- 
rum, sequalibus temporum par- 
ticulis confectarum P S Q et 
Q S R, difierentia R S r, da- 
bitur corporis retardatio, et 
ex retardatione invenietur re- 
sistentia (*) ac densitas medii. 




PROPOSITIO XVIIL PROBLEMA V. 

Datd lege vis centripeta^ invenire medii densitatem in locis singuLiSj qtid 

corpus datam spiralem describet. 

Ex vi centripeta invenienda est velocitas in locis singulis, deinde ex 
velocitatis retardatione quasrenda medii densitas ; (*) ut in Propositione 
superiore. 



(*) * Jc densUas metUL Sitt eiempli cuuA, 
cunrB P Q R ipinlis logarithmicA et Telocitas in 

loco quoris P ut p, erit tcmput qoo deacri- 

bitur arcus PQ, ut PQxS P"(12); rii 
Mitem centripeu qu« (per Cor. 4. Lem. X. 
Lib. I.) est ut lineoU T Q directd et quadni« 

tum temporU invertd crit ut Qp> x^^** ^ 

id crt, (pcr Lem. IIL hujus) ut —~g—. 

InTcntis tempore et Telodtitey inTcnietur 
(ut in oot ad Frop* XVL) raistentia ut 



;i — ro) V Q 



( 1 — m) O S 



8 QXP QXS p"» -* "^"* 5"P X S P» ■" + •• 
et auferendo dupUcatam velociutis ratioiicm 

■ erit densitas tit V= . sive ut 

S p * « *"* «w»» w OPXSP' 

1 

SP' 

(') * Ui iti PnpotUione tmperwre, Sir ris 

centripeta in P ut jl p , , , et quoniam T Q 

est ut ris centripeta et quadrstum tcmponn r|uo 
describitur arcus PQ.eritTQxSl"'^'. 
idcst,(perLem. liL)PQ«X S P * ut qua. 
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Methodum yer6 tractandi hsec Problemata aperui in hujus Propositione 
I, et Lemma^ secundo ; et lectorem in hujusmodi perplexis disqui- 
sitionibus diutius detinere nolo. Addenda jam sunt aliqua de viribus cor- 
porum ad progrediendum, deque densitate et resistentia mediorum, in 
qoibus motus hactenus expositi et his affine^ peraguntur. 

dmtimi teiDporii, ide6que tempus ut P Q X 

SP^** et coiimrU velodtas quk arctun P Q 

iDo teoipoie deseribit ut , (^ > «^etenni- 

SP*' 
nalis antem t em p ow et Telocitate, inTenictur re- 
eistmiia et densitas ut in nota superiore. 



PROBLEMA. 

Vb centripets tendens ad datum punctum C sit 
in loco quoris P ut distanti» C P dignitas 
C P * redprocd^ et medii resistentia sit ut 
medn densltas et Telocitatis dignitas qutelibet 
conjunctim ; requiritur tum medii denatas in 
lods singulis qua fiKnat ut corpus in dati 
qu&rn lineft cunri V P Z moveatur, tum cor- 
poris telocitae et medii resistentia in lodssin* 



k V ^ Rpff 

r s= ■ . , sed cst semper (27) ▼ ▼ s=r — ^s 

-r^i == * a . ^» Velodtas igttur per alteru- 

tnun ex bis sequationibus dabitur. Porro (86.) 

— YdT — gd y — V d V a d y 

' dl -Ti pT»' 

▼el etiam (ibidO+r= ^^^^^ 

^YdTX Vyy— pp--gdyX\/yy— pp 

y^ zzzzr 

* Vyy— pp 



+ » 



158. Dieantur ris centripeta in loco P, g, 
fcdstentia r, medii densitas k« Yelodtas corporis 
Vy Hiitantia P C, y, ndius P O dmili curvam 




^ — YdYX Vyy — PP 

y d y ^ 

Quard si in alterutr& barum «quationum loco 
T d Y scribatur ipsius valory qui reperitur capiendo 

» ^ p _ *p^y 

fluxionem sequaUoms t t css ^, . ; = - j » 

k v" 
obtincbitur mistentia r, scu — ^ , r jusque Ta- 

lore diriso per ^— quod datum estiuTenti vdo- 

dtate T, dabitur medii densitas lc Q^ e. L 

159. Exemplo sit spiralis logariiiimica. In 
illi ob datum aogulum T P C datur ratio P C 
ed C T seu y ad p; sit ergo c ; a = y : p» ct 

ide6p = — ;atquedp = * — ?, eteritVT^ 



pdy _ pc^ 

"TT~7"~ "^~» ~"5 ""^" 



y-dp~y* y'-^ 



£x bis Tero babetur 



— — yA/cc — aa *.j. 
Vyy — PP = ^-^^— E ' etTdT=s 

(* "" "^ * ^^ iindi pro corporis descensu iuTe- 

nitur r^ ^?- "^'^ ;' "' * » *» P~ »««- 

a c y 

(n ,mm» S^ a a/ c c — a a . , . • 

«ir=:^- ^*^a , idc6que resis. 

"* 2cy" 

tentia est redproci ut y ". Cum autem (per 

m 

by r- 

Bt n -» m 



tas k ut r y 

B n - m -> 8 n 



n — 



seu ut 



y " ^ 



oteo\an&in P. R, arcu» V P, » ; perpendiculnra 
C T in tangentem P T ductum p,'et a, b, n, m, 

quttititatcs dat», erit (per Hyp.) g = ^ ** 



', et binc si ponatur m s S, 



erit densitas k, uty-«, «eu ut y , prufsus ut 
(in P^op. XVI.) demonstrsium est. 

16a C<^ 1. P« superiorm wfitalo£mm 
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(158.) ex cUti eorporis Ydoritate invenitur tum 

vis centripeta, tum reditentia et medii densita*. 

«« Tvy vvdp ,>., 

£st emm g = -=-i- = — -r-^ ; unde habetur 
* ilp pdy • 

vis centripeta g; datis autem vi ccntripetl et 

eeleritateb invenitur tum mislentia r, tum medii 

densitas k, ut supra {\5S). 

161. Eiemplum sit in spirali bypcibollci cu* 

jus baec est proprietas ut si per centrum C eriga- 

tur ad radium C P, perpendicularis C X tan- 

genti P X per P ductas occurrens in X sit sub- 

tangens lUa C X cunstans. Velodtas sit ut 



vdv-f. 



vdp 

~zsz — r dsas 



kv"ds 



(158) 



et diridendo per V "*, et multiplicando per p * — "*, 
fitp*— "v> — "dv + v* — "p«— "dp= 



kp* — "ds 



habetur, 



12 — m 



> et sumptis utrinque fluentibua 
X p»-"X»*— " = — 



,ide^uev* — '" = (m — 2) X 



S.kp*— "»ds 



Quare si densitas medii k. 




.bXp*-'" 

sit ut functio qusBvis distantisB P C a centro C, 

inventri poterit fluens S.kp*— '"dsaut alge. 

braicd aut per Bgurarum quadraturas» et loco 

y d t 
d 8, scribi potest + — ==±= (26). Invcnta 

Vyy — HP 

autem velocitate v, obtinetur vis centripeta g per 



aequatiooem g = 



""•«^o»). 



tmgens P X, et resistentia r ut deaatM medii et 

kv* 
quadratum v el o cit atia conjanctim, hocest nss — , 

dieatoique C X, c, et ideo P X = ^y y+cc, 

alqae (per Hyp.) v s= [^^ » « e, 

c 

quantitas daU. Erit 6b trianguIaC P T, 
X P C siiiiilia, PX(Vyy + cc):CX 
(c) = P C (y) : C T (p), et ided p = 

c y , c ^ d y 
^.dpsB^ ' 



pdy iip 

i6& CoroL 3» 8i in superiori Corollario sit 

K ass 3, id est, resistentia ut densitas et quadra- 

tvm velocitatb conjuoctim, erit 3 » m s=s o, et 

irquatiop* — "v» — "dv+v*— "p«— "dp 

kp*— -ds,^ ^. dv 

= — —^ — r > in hanc mutabitur — 

D v 



V y y + c c — j — 5 

yy + cct 



yy 



etVyy— pp 

^^. Quar^fict(160)g=:^^ = 
i^yy+cc P*"y 

• * 

— ; id est, vls centripeta ut distantiaPCredprocdi 

Qjuia vero tv=s — X(yy + cc) erit v d v = 

c c 

—• ^- — ^ et proptere^ pro oorporis desceoso r = 
c c 

vdvy^yy — pp , g V y y — P P __ 

T^T "^ y — ; — 

•*yy i ^* _, c*Xyy+cc 

cciv/yy+cc ;v'yy + *^^ ccy^yy+cc 
e« 

s>7^ XVyy + cc, ade6que resistentia ut 
tangens P X, seu ut velocitai. Cbm igitur sit 

V y y + c c, erit densitas medii k =si 

I 

I ■■ . > icu redprocd ui tangens P X 
y yy + cc '^ » 

Kvi redproce ut velocitas. 

162. CaroL 9. Dat4 medii dcnsttate et coo- 

cessb figurarum quadraturis, dabitur vis centri- 

peu et corporis vdocitts. Estenim (87. ct 160 ) 



, d p k d s ,. . . 

+ — ' = — — j--, unde sumptis fluenubus, 

habetur L.v-|-L.ps — S. — -, et L. v = 

-» & — r— — L. p, cz quA sequatiooe invenitu, 

V, et hinc habetur g ut supri. 

164. Corol, 4. Sit in hypothesi Corol. 3. den- 
sitas medii k uniformis, velodtas corporis in locc 
dato V = c, et perpendiculum p in eodem loco 

as q dat», erit L.vs r-— L.p + Q«et 

quia in loco V, fit s = o^ v s c, p s= q, erit 

Q=L. c+L.q=L.cq. £t hinc L. v = 

c Q k s 
L — ^ — — • Ponatur L. h = 1, ut sit L. v = 

P P 

L.i3_'L!xL.h = L.— ^. Undcde- 

p D K 8 

phT 

e > q * 
V ^ ^ . ■, et hinc 

— Skj 

p h b p * h b 

vvy c*q«y .-j-_lliP_ 

Rp'h b 
c* q * d p 



dudtur V = — L V 
ks 



g 



S k s 

p'h .b d y 

165. Corol. 5. In his autem omnlbus inve- 

ntri poCest tempus per cquatioiicm d t = — , 

V 

scu t s= & ^ (13). 



LiBER Secund.] PRINCIPU MATHEMATICA. 127 

16G. CoroL 6. Data vi centripeti et reaisten- poris velocitas tum reslstentlaetmedii densitas in 

tia ac densiute roedii, inveniri poCest lequatio ad loco quovis P. Quoniam p p s e y, erit 2 p d p 

trajectoriam Z P V quam corpus projectile circi edy p 2pp ly ^ 

centnim virium C describit. Sit, ezempli gratii^ — « d y, d p — -— ■ , j-- — ^"5^ — JJ » 

me^um uniforme, resistentia ut quadiatum ve- a n d v 2 a 

a . undi fit(l58)vv===4^'==--f--j;hinc 

lodtatis et ris centripeta =s — , et (164.) erit 7 dp y"— « 

a c*q*dp.,- «ki c*a*v"dp ▼«'^ habetur v d v = ^ - — , atque ideo 

— « = — Tr7^.'de6queh-r- = --iLJl^ y 

P?rr^^oV s /./ p^eorporisde«*n«i(158)r=lllA^|2=PP 

b ap^dy ' ■ *Vyy — pp _ (2>— n«)Vyy--«?y . 

capiantur utrinque fluxiones, facti d y constante • y " + * y ■ +* * 

ndy.ddpSdp,^ . PT 

« -y^ + --p- ^ jp- (notum supponi- resistentU igiturest semper ut ^^,^, ; porrd 

mus (40), quantit^tis cujusvis lognrithmic» L. i ^ r^. „^ . ^ k v* 2ak .^ 

d I \ 2 k 8 ^^ "yP-J '^"K~^b'v ' -F'*^ — °»^/v 

fluzionem esse — |. Hioc verd habetur — -— . ■ o j _^__ 

=:L.y-+L.dp — JJL.P— L.-i.,ubi-i:, ^ ^^ JL-I 

^ ^ %. !..«.• 4/yy — *y 

.^ , . 2k8 , . quard ent medu densitas k, ut ^ "^ ^ ^ ^, 

est quantitas constans, ideo^ue sit — - s L.y * 1 

itQ*'? t , TQy"dp ^. "uut ^^-77\' Et simiU modo in elHpai et hy- 

+ L. -— i — L. p3=s L. ~\--j— !., ethinc '^ ^ 

" dy '^ pi d y PT 

t^a Q y * d p peiboU invenitur modii densitas ut i^ ^ ^ . At . 

n b s= — 1-- — s-^ sequatio ad trajectoriam. * ^ 

P ^ d y in circulo fit P T = o, ideoque medii densitas 

167. Stk^ Si curva V P Z sit sectio conica et resistentia miUa. Evancsctt quoque resisten- 

cujus umbilicus C azis major c semiazis minor c^ tia, si n s= 2, id est, si vis centripeta sit ut qu». 

<»n'* fo-ra ¥ .1. t \ «-^ ii'.^' * * y dratum distantia reciprocd, quo casu sectiones 

«it (276. Lib. 1.) pro eU.{m PP = ^y. pro .^,^^ ^ Lib. I. <famoD.tnrtum «<. io medio , 

. e e y . non resistente describuntur. Si n est numcrus 

hyperboU p p s= -q-i-, et pro paraboli, si latus binario minor, sectiones conic» per descensum 

rectum axis dicaturTe, erit (per Lem. XIV. ^^^^ possunt ; per ascensum vero si n, binario 

Lih. L) p p = e y. Unde facile est superioris ^i^' Tandem ubi est n = 1, hoc est. vis cen. 

ProblematissoluUonesadsectionesconicastrans- ^P*^ distantiae P C, reciproc^ proportionahs, 

fcrre. Sit V P Z parabola, vU centripeta g = ^«1<J^»^m >n parabol4 sicut et in spiraU logarilb 

9k . , k V * lOAUL unifiDrmis cst. 
—S, resistentia r = — ^ , et qua^ratur tum cor- 
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SECTIO V. 

De densUate et compressionejiuidorum^ deque hydrostatkd. (•) 

Definitio Fluidi. 

Fluidum est corpns amne^ ctijus partes cedunt vi cuicunque iUatie^ et cedendo 

Jacile moventur inter se. 



PROPOSITIO XIX. THEOREMA XIV 

Fluidi homogenei et immoti, quod in vase quocunque immoto claudittar et 
undique comprimitur^ partes omnes fsepositd condensationisj gravitatisy 
et virium omnium centripetarum consideratione) aquaUter premuntur un^ 
dique, et sine omni motu a pressione iUd orto permanent in locis suis. 

Cas. 1. In vase sphaerico A B C claudatur et uniformiter compriinatur 
fluidum undique : dico quod ejusdem pars nulla ex illd pressione movebi- 
tur. Nam si pars aiiqua D moveatur, necesse cst ut omnes hujusmodi 
partes ad eandem a centro distantiam undique consistentes, simili rootu 



(*) 16G. HtfdroitatioA est sdentia presiioiium 
qiutt fluida vel ipsonim partes in se mutud vel 
JD oorpore soUda ciercent 

169. Fluidum komogenewm didtur, cujus 
densitas est uniformis» aded ut nimirum «qualis 
matcrie quantitas sub Toluminibus sKjualibus 
ubique per totam fluidi misssm contineatur, 
ffdium heterogeneum appeUatur cujus denritai 
uniformis non est. 

170. GravUai apecifica corporis est ratio pon- 
deris cjusdem ad volumen ; itk ut corpora ejus- 
dem gravitatis specificss dicantur qu« sub sequa- 
libus voluminilNis sequale pondus habent ; spe- 
dfici graTiora vd leviora quse sub ssqualibus 
volummibus majus vel minus pondus continet ; 
quai^ curo densitia rit ratio massss ad volu- 
men corporis (8. Lib. I.) ubi pondera sunt ut 
masssB, graviutes spedficse sunt ut denritates. 

171. Lemmo. Prtaioftet quatcorpora quavit 
m te motu6 exercerUt Jiunt juxtd direciionet com- 
muni piano contingtnti perpendicularetf et per 
punctum contingentiee eorumdem corporum tran- 
$euntm 

Corpus N vi qualibeC secuodum directionem 
F C urgeatur, tangaturquc in D a corpore M ; 
producatur F C ut plano A B quod utmmque 
corpus oontingit in D oocurrat in H, ducti per 



D recti D C ad planum A B perpendiculari, 
vis oua corpus N uigetur, eioonatur per lineam 
C U, et lisDC (pcr Leg. Moc Cor. 9.) resolvi 
poterit in vircs a^uipoUentck C D et D U. St>d 




corpus M minimd prcmitur vi D II sccundboi 
directionem plani contactCis agentc ; quare yo\k 
vi C D ad planum A B normaii et per punctum 
oontact^ D transeuntc pfcmitur. Q. e. d. 
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simul moveantur ; atqoe hoc ide6 quia sin^ilis et sequaiis est omnium pres- 
sioy et motus omnis exdusus supponitur, nisi qui a pressione illa oriatur. 
Atqui non possunt omnes ad centrum propius accedere, nisi fluidum ad 
oentrum condensetur; contra hypothesin. Non possunt longius ab eo re- 
cedere, nisi fluidum ad circumferentiam condensetur ; etiam contra hypo- 
thesin. Non possunt servata sua a centro distantia moveri in plagam 
quamcanque, quia pari radone movebuntur in plagam contrariam; in 
plagas autem contrarias non potest pars eadcm, eodem tempore, moveri. 
Ergo fluidi pars nuUa de loco suo movebitur. Q. e. d. 

Cas. 2. Dico jam, quod fluidi hujus par- 
tes omnes sphsericse cequaliter premuntur 
undique. Sit enim £ F pars sphaerica 
fluidif et si hsec undique non premitur 
asqualiter, augeatur pressio minor, usque 
dum ipsa undique prematur sequaliter; et 
partes ejus, per Casum primum, permane- 
bunt in locis suis. Sed ante auctam pres- 
sionem permanebant in locis suis, per Casum 
eundem primum, et additione pressionis 
novae movebuntur de locis suis, per Defini- 

tionem Fluidi. Quee duo repugnant. Ergo {als6 dicebatur quod sphaeia 
£ F non undique premebatur eequaliter. Q, e. d. 

Cas, S. Dico praeterea quod diversarum partium sphaericarum aequaUs 
sit pressio. Nam partes sphaericae contiguae se mutuo premunt aequaliter 
in puncto contactus, per motfis Legem tertiam* Sed et, per Casum secundum, 
undique premuntur eadem vi. Partes igitur duae quaevis sphaericae non 
contiguae, (^) quia pars sphaerica intermedia tangere potest utramque, pre* 
mentur eadem vi. Q. e. d. 

Cas. 4. Dico jam quod fluidi partes omnes ubique premuntur aequali- 
ter. Nam partes duae quaevis tangi possunt a partibus sphaericis in punctis 
quibuscunque, et ibi partes illas sphaericas aequaliter premunt, per Casum 
tertium et vicissim ab illis aequaliter premuntur, per motus Legem tertiam. 
Q. e. d. 

Cas. 5. Cum igitur fluidi pars quaelibet G H I in fluido reliquo tan- 
quam in vasc claudatur, et undique prematur aequaliter, partes autem ejus 
se mutuo aequaliter premant et quiescant inter se ; manifestum est quM 

(*) * Quiapart tpfumea miermedia tanger* po- •lint |Mrtc»tph«ricas in punctis coDtactik piiniMt; 
te^ tflram^. Nam pan illa intcnnedui dtias atque ab illit premctur cqualiter, (ex dcin.) 

VoL. II. I 
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flnidi cujuscunque G H I, quod undique premitur sequaliter, partes omnes 
se mutuo premunt aequaliter, et quiescunt inter se. Q. e. d. 

Cas» 6. Igitur si fluidum illud in vase non rigido claudatur, et undique 
non prematur aequaliter ; cedet idem pressioQi fortiori, per Deflnitionem 
Fluiditatis. 

Cas. 7. Ideoque in vase rigido fluidum non sustinebit prcssionem for- 
tiorem ex uno latere quam ex alio, sed eidem cedet, idque in momento 
temporis, quia latus vasis rigidum non persequitur liquorem cedentem. 
Cedendo autem urgebit latus oppositum, et sic pressio undique ad asqua- 
iitatem verget. Et quoniam fluidum, quam primum a parte magis pressa 
recedere conatur, inhibetur per resistentiam vasis ad latus oppositum ; re- 
ducetur pressio undique ad asqualitatem, in momentd temporis, sine motu 
locali : et subinde partes fluidi, per Casum quintum, se mutuo prement 
sequaliter, et quiescent inter se. Q. e. d. 

CoroL Unde nec motus partium fluidi inter se, per pressionem fluido 
ubivis in externa superficie iUatam, mutari possunt, nisi quatenus aut figu- 
ra superficiei alicubi mutatur, aut omnes fluidi partes intensius vel remis- 
siiis sese premendo difficilius vel faciliiis labuntur inter se. 



PROPOSITIO XX. THEOREMA XV. 

(*) Sijluidi spJujerici^ et in aqualibus a centro distantiis homogeneiy fundo 
sphcerico concentrico incumbentis partes singuUe versus centrum totius gra^ 
vitent ; sustinet fundum pondus cylindrij cujus basis aqualis est superficiei 
fvndij et altitudo eadem quafluidi incumbentis, 

Sit D H M superficies fundi, et A E I superficies superior fluidi. 
Superficiebus sphsericis innumeris B F K, C G L distinguatur fluidum 
in orbes concentricos aequaliter crassos ; et concipe vim gravitatis agere 
solummodo in superficiem superiorem orbis cujusque, et aequales esse 
actiones in fie(]uales partes superficierum omnium. Premitur ergo super- 
ficies suprema A E vi simplici gravitatis proprise, qua et omnes orbis su- 

(^) 172. Sijluidi sjAtericif &c. Fluidi quie- leUmet, (ezDeBnitione) fluidum secundikm hanc 

tcentis superficies nd gravitJitis directionfcm pcr- direcdonem movcbitur, contra Hjp. Erit igt- 

pendicularls est ubique, et idcd u m graviuuis tur pm quaelibet superfidei ad gravitatis direc- 

■d centrum unum dirigatur, spbvrica cst. Si tionem perpendicularis : etquoniam nullacstalia 

cnim supcrficiei fluidi pars atiqua ad gravitatis tuperficics, pneter sphsricam, quss banc habeat 

directionem inclinata sit, resol*ritur vit gravitatis proprietatem, ut linMi oiDiiCi ipsi perpcndicula- 

In. duas tires quarum una directionem habeat Kt ed centnim uniun coDCUinuit, tuperfidct iila 

tupcrficiei flui<ii perpendicularcm, altcra paral. flnidi tphflericm erit Q^ e d. 
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premi partes et superficies secuuda B F K (per Prop. XIX.) (^) pro men- 
sura sua asqualiter premuntur. Fremitiu: prseterea superficies secunda 
B F K vi propriae gravitatis, que 
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addita vi priori facit pressionem du- 
plam. Hac pressione, pro mensura 
sud, et insuper vi propris gravitatis, 
id est, pressione tripld urgetur super- 
ficies tertia C 6 L. £t similiter 
pressione quadrupl& urgetur super- 
ficies quarta, quintupla quinta, et sic 
deinceps. Pressio igitur qua super- 
ficies unaquseque urgetur, non est ut 
quantitas soiida fluidi incumbentis, 
sed ut numerus orbium ad usque sum- 

mitatem fluidi ; et eequatur gravitati 

orbis infimi multiplicatae per numerum orbium : hoc est, gravitati solidi 
cujus ultima ratio ad cylindrum prsefinitum (si modo orbium augeatur 
numerus et minuatur crassitudo in infinitum, sic ut actio gravitatis a su- 
perficie infima ad supremam continua reddatur) fiet ratio sequaiitatis. 
Sustinct ergo superficies infima pondus cylindri prasfiniti. Q. e. d. 
(') £t simili argumentatione patet Propositio, ubi gravitas decrescit in ra- 
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(*) * Pro mensurd tuA tequaliUr premuntur, 
Singul», ntmirum, superficiei ■ecuiuiUi partes, 
scmoti partium illarum propria graTitate» asque 
premuntur ac partes squales 
superBctci suprema; quod 
per Prop^ XiX^ manifestum 
fit, si spatium, quod illas su- 
pcrfides contioet, tanquam 
vas aliquod consideretur quod 
fluidum «qualiter undique 
compresMjm oomplcctitur. 

(') * Ei timiii argumenta' 
tioWf &c Patet ut in su- 
periori demonstratione, quod 
pondus partium omnium «- 
qtuiUum D, C, B, A in totk 
recti D A existentium susti- 
neatur a partc D correspon- 
dente fundi sphxrici D H M. 
IIoc igitur fiindum sustinet 
pondus cylindri, cujus basis 
«qualb est suporfidei fundi, 
«t altitudo eadem qu« fluidi 
incumbentis D A ; modo ta- 
men in lods a fundo sphamco D H M et a basi 
plani cjlindri «quidislantibus, eadem serretur 
fluidi acnatai, cademque vis graTitakis qum in 
basim cjlindri pcrpendiculariter tendat ubiquc^ 



173. Designet D A G E praedictum cylin- 
drum, cujus bmis D £ «qualis sit fundo qihia- 
rico D H M^ Fer punctum D, et per puncta 




B et A infinitl propinqua duct« sint rectie D E, 
B F et A G perpendiculares ad A S; in ilUs 
perpendicularibus capiantur D L, B I, A K 
densitatibus fluidi ct D N, B T, A X viribus 



IS 
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tlone qulTis assignata distantias a centro, ut et ubi fluidum sursum rarius 
est, deorsum densius. Q. e. d. . 

CoroL 1. Igitur fundum non urgetur a toto fluidi incumbentis pon* 
dere, sed eam solummodo ponderis partem sustinet quae in Propositione 
describitur ; pondere reliquo a fluidi figura fomicat& sustentato. 

Curol. 2. In aequalibus autem a centro distantiis eadem semper est 
pressionis quantitas, (^) sive superficies pressa sit horizonti parallela Tel 
perpendicularis vel obliqua ; (0 sive fluidum, a superficie pressa sursum 
continuatum, surgat perpendiculariter secundum lineam rectam, vel serpit 
oblique per tortas cavitates et canales, easque regulares vel maxime irre- 



gravitatU acceleratridbus in locis D, B, A pro- 
portionatea, sintque curt» L I K et N T X lora 
punctoruni L, I, K, ei N, T, X. Pmoducatiir 
K A in R» ut sit seroper A K rectangulo A X 
X A K proportionalis, et R Q P curra quam 
punctum R perpetuo tangit : et presaio fluidi in 
fundum sphsricum D H M erit ut fundum 
D H M et area D A R P conjunctim. Nam 
pressio fluidi cylindrulo B A G F contenti in 
badm D £ est ut quantiias roaterisB in vim gra- 




▼itatia singularum pariiculaniro ducta (per De- 
fintt VIIL LU>. I.)' Quantitas materiae cylin. 
dro B A G F contenta est ut cylindnis B A G F 
ei densius conjunctim (2. Lib. I.)» id est, ut 
bMbcylindri D E et rectangulum A B X A K. 
Quare pressio fluidi cylindro B A G F contenti 
est ut bssb D E ct soiidum A B X A K X 
A X, seu ut basis D E et recUmgulum A B X 
A R conjunctim. Dividatur toU fluidi altitudo 
D A^ in partes innumeras ut A B, et erit pressio 
iuadi tocius in basim c^ lindri D £ vel in fun- 
dum ipfaamcum D H M, ut basis D £ vel fun- 
dun D H M fli area D A R P conjunciim. 

a«.d. 



Si vis ai celeratrix gravitatis constanssit, curra 
X T N in rectaro linearo mutabitur axi A D 
parallelam, ^tque proinde pressio fluidi in 
fundum D H M, ut fundum hoc etarea D A K L 
conjunctita; in hac enim hjrpotbesi, 6b datam 
A K, area D A R P proportionalis est arca* 
D A K L. 

Si via gravltatis et densitas fluidi constantes 
sint, curvie X T N, K I L et R Q P in rectas 
lineas axi A D parallelas migraut; et ideo pres. 

sio fluidi in fundum sphieri- 
cum D H M, vel in basini 
cylindri D E, est ut fundum 
fllud D H M, vel basis D £, 
ei altitudo fluidi A D con. 
junctim. Si vero conferan, 
tur liquoret in se homogenci» 
sed divers» inter se densita. 
tis, pressiones erunt in ra^ 
tione compositi basium, al. 
Citudinum et densitatum, roo> 
do graTiias acceleratrix con. 
stani, sii in uiroque liquore 
«qualis; nam ai inacqualis 
csset, preisiones forent in ra- 
iione coropositi basium, al- 
titudinum, densitatum et vi- 
rium gravitatis. 

r*) • Sive tuperficiet pretta 
tii horvunUi, &c. * Sumatur 
quaTiB pariicuU inter duos 
oibet concentricos B F K. 
C O L, flla particula per Casum 5. Prop. XIX. 
undique apqualiter preroitur, ergo per motOs 
Le|^. S. undique aequalitcr premit, substitua. 
tur itaque loco particula cujusvis hanc contin- 
gentb superfides qusevii^ sive boriiontalis, sive 
perpendicularis, sive obUqua, cqualis erit in eam 
preasionis quantitas: ergo m aqualilna a centro 
dittantiitt &c. 

(0 * Sivejluidum a t%qferfieit prettA, &c. Si 
fluidum vasa utlibei irragulari £ F G H d g f e 
contineatur,^ vaais fundum H d sustinebit pon- 
dus cylindri, cujua baib «qualb est superficiei 
fundi H d, ei altttudo D A tidem qute fluidi in 
▼asc eoDientL liadam flniBi poBtifl» qu« in d»- 
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gulsres, amplas vd Angustissimos. Hisce circumstantui pressionem nil 
mutari colligitur, applicandb demoastrotionem Theorematis hujus ad casus 
singulos fluidonun. 

Coroi. S. Esdem demonitratione coUigetur etiam (per Prop, XIX.) 
quod 6uidi gravis partos nullum, ex pressione ponderis incumbentis, 
acquirunt motom inter se ; si rood6 exdudatur motus qui ex condensatioue 
oriatur. 

CoroL 4. £t propterea si aliud ejusdem gravitatis specifics corpus, 
quod sit condensatioois expers, submergatur in hoc fluido, id ex pretsiooe 
ponderis incumbentis nullum acquiret motum : non descendet, non ascen- 
det, non cogetur Bguram suam mutare. Si sphtericum cst, m&nebit 
^hKricum, non obstante pressione ; si quadratum est, manebitquadratum: 
idque iiive molle slt, sive fluidissimum ; uve fluido libere imiatet, sive fiin- 
do incumbat. Habet enim fluidi pars quselibet intema rationcm corporis 
Bubmcrsi, et par est raUo omnium gusdem magnitudinis, figurse et gravi- 
tatis gpeciiicfe submersorum corporum. Si corpus submersum servato 
pondere liquesceret et indueret formam fltiidi; boc, si prius ascenderet, 
vel descenderet, vel ez pressione figuram novam indueret, etiam nunc 
oscenderet, vel descenderet, vel figuram novom induere cogeretur: id 
ade^ quia gravitas ejus cffiterseque motuum causse permanent. Atqui 
{l»er Cus. 5. Prop, XIX.) jam quiesceret et figurara retineret Ergo ut 
prius. 









pcTSc» Hiprmu E-cii tiniplid gnfiudt pni> 
|iri>, qui H lupa-fidn MCunda F f pni niMiRi- 
rn iiui irqutliier prnnitur. Pmnitur pnrUm 
luperfkiowauKU F f li proprii ^iitntii, qua 
■ddrnda eu ri priori. Hie prnsicme, pro "■-" 



■ prnaiou, pro nwn- /p 
«BTiTiutit, urgrtur / / 
ic dcincep& Qiiirt / / 



.. .. __ . uiIhi, Kquiilnn ««e pondm cjlindri 
eujut eM ■Itiludo D A et buii fuodo H d mpi» ■ 

Manmu igitur lum Uui H d, lum lluidi ■!- 
litodiiw pervendirulBn D A, nunct fluiUi in 
bawm preuio, utcumque nuiietur vmtii fliiidum 

■icantiliui Kquilibriuni ctt, ubi perpendicuUm 

ulroque vuc KquaJitur, duiiimodo in peribus ■ 

dorilwqiiim •>: gnTJtalii lervMur eadcm. Nam 
■i, muenta li graTiiilii «ccelenlrice, cnnfrrui. 
tur Suida in ■■ bonxigeDe^, led diiena initr H 
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Corol. 5. Proinde corpus quod specifice gravius est quam fluidum sibi 
contiguuniy subsidebit, et quod specifice levius est ascendet, motumque et 
figune mutationem consequetur, quantum excessus ille vel defectus gra- 
vitatis efiicere possit Namque excessus ille vel defectus rationem habet 
impulsus, quo corpus, alias in aequilibrio cum fluidi partibus constitutum, 
urgetur ; et comparari potest cum excessu vel defectu ponderis in lance 
alterutra librse. 

CoroL 6. Corporum igitur in fluidis constitutorum duplex est gravitas, 
altera vcra et absoluta, altera apparens, vulgaris et comparativa. Gravi- 
tas absoluta est vis tota qua corpus deorsum tendit : relativa et vuigaris 
est excessus gravitatis quo corpus magis tendit deorsum quam fluidum 
ambiens. Prioris generls gravitate partes fluidorum et corporum omnium 
gravitant in locis suis : ideoque conjunctis ponderibus componunt pondus 
totius. Nam totum omne grave est, ut in vasis liquorum plenis experiri 
licet; et pondus tdtius aequale est ponderibus omnium partium, ideoque 
ex iisdem componitur. Alterius generis gravitate corpora non gravitant 
in locis suis, id est, inter se coUata non prsegravant, sed mutuos ad 
descendendum conatus impedientia permanent in locis suis, perinde ac si 
gravia non essent. Quae in aere sunt et non prsgravant, vulgus gravia 
non judicat. Quae pncgravant vulgus gravia judicat, quatenus acris pon- 
dere non sustincntur. Pondera vulgi nihil aliud sunt quam excessus ve- 
rorum ponderMm supra pondus aeris. Unde et vulg6 dicuntur levia, quas 
sunt minus gravia, acrique praegravanti cedendo superiora petunt Com- 
parative levia sunt, non vere, quia descendunt in vacuo. Sic et in aqua 
corpora, quae ob majorem vel minorem gravitatem descendunt vel ascen- 
dunt, sunt comparative et apparenter gravia vel levia, et eorum gravitas 
vel levitas comparativa ,et apparens est excessus vel defectus quo vera 
eonim gravitas vel superat gravitatem aquae, vel ab ea superatur. Quo; 
ver6 nec praegravando descendunt, nec praegravanti cedendo ascendunt, 
etiamsi veris suis ponderibus adaugeant pondus totius, comparative tameii 
et in sensu vulgi non gravitant in aqua. Nam similis est borum casuum 
demonstratio. 

CoroL 7. Quae de gravitatc demonstrantur, obtiuent in aliis quibus- 
cunque ^dribus centripetis. 

Corol. 8. Proinde si medium, in quo corpus aliquod movetur, urgea- 
tur vel a gravitate propria, vel ab alia quacunque vi centripetfi, et corpus 
ab eadem vi urgeatur fortius ; difTerentia virium est vis illa motrix, quam 
in praeccdentibus Propositionibus ut vim centripetam consideravimus. 
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SiR corpus a vi ill4 urgeatur levius, difTerentia virium pro vi centrifuga 
haberi debet. 

Coi^oL 9. Cum autem fluida premendo corpora inclusa non mutent 
eorum figuras extcmas, patet insuper (per CoroUarium Prop, XIX.) 
quod non mutabunt situm partium internarum inter se : proindcquc, si 
animaiia immergantur, et sensatio omnis a motu partium oriatur; nec 
laedent corpora immersa, nec sensationem ullam excitabunt, nisi quatenus 
lisec corpora a compressione condensari possunt Et par est ratio cujus- 
cunque corporum systematis fluido comprimente circundati. Systematis 
partes omnes iisdem agitabuntur motibus, ac si in vacuo constitucrentur, 
ac solam rctinerent gravitatem suam comparativam, nisi quatenus fluidum 
vel motibus earum nonnihil resistat, vel ad easdem compressione congla* 
tinandas requiratur. 



fROPOSITIO XXI. THEOREMA XVI. 

Sitfluidi cujusdam densitas compressioni proporttonalisj et j^artcs ejus a vi 
centripetd distantiis suis a centro reciproce proportionali deorsum iruha}^ 
tur : dico quod^ si distantice ilUe sumantur continue proportionalcs^ den" 
sitatesjluidi in iisdem distantiis erunt etiam continue proportionales. 



Designet A T V fundum sphffiricum cui fluidum 
iucumbit, S centrum, S A, S B, S C, S D, S E, 
S F, &c. distantias continue proportionalcs. 
Erigantur perpendicula A H, B I, C K, D L, 
E M, F N, 8cc. quffi sint ut densitates medii in 
locis A, B, C, D, E, F; («) et specificae giavita- 



C 
F 



tes in iisdem locis erunt ut 



AH 
AS' 



BI 
BS' 



CK 



&c. 



(*•) vel, quod perinde est, ut 



AH BJ CK 
A B' BC' CD' 

&c. Finge primum has gravitates uniformiter 
continuari ab A ad B, a B ad C, a C ad D, &c. 
factis per gradus decrementis in punctis B, C, D, 




(«) 174. Et tpeafica gravitates, &c Fluidi 
coim cujus singuls paiticuls vi gratitatis ur- 
gentur gravitas specifica est ut densitas et vis 
grsTitatis acccleratrix conjunctim. £st enim 
^vitas specifica ut pondus direct^ et Tolumen 
jnTcn^(170); aed pondus (per Defin. VIII. 
Lib I.) est ut quantitas matcriae ct vis grnnta- 



tis acceleratrix conjunctim ; quantitas verd raa- 
tcrio* (2. Lib. I.) est ut dcnsitas ct voluraencoD- 
junctim. Quar^, conjunctis bis ratiouibus, gra- 
vitas specifica e!>t ut dcnsitas et vis gravitatia 
accderatrix conjunctim. Q^ e. d. 

(^) * Vel ^uod perinde eU, «/. &c. Ci^m 
enim (pcr Hyp.) diituiti» S A, S B. S C, S D 
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&C. (') Et has gravitates ductae in altitudines A B» B Q C D> &c. con- 

ficient pressiones A H, B I, C K, &c, quibus fundum A T V (juxta 

Theorema XV.) urgetur. Sustinet ergo particula A pressiones omnes 

A H, B I, C K, D L, (^) pergendo in infinitum; et particda B pres- 

siones omnes praeter primam A H ; et particula 

C omnes prster duas primas A H, B I ; et sic 

deinceps: ideoque particulse primse A densitas 

A H, est ad particulse secundse B densitatem 

B I ut summa omnium AH + BI + OK + 

D L, in infinitum, ad summam omnium B I + 

C K + D L, &c. Et B I densitas secundae B 

est ad C K densitatem tertiae C, ut summa om- 

nium BI + CK + DL, &c. ad summam 

omnium C K + D L, &c. Sunt igitur summae 

illae difTerentiis suis A H, B I, C K, &c. pro- 

portionales, atque ideo continue proportionales 

(per hujus Lem. I.) proindequc differentiaB A H, 

B I, C K, &c. summis proportionales, sunt etiam 

condnue proportionales. Quare cuni densitates 

in locis A, B, C, &c. sint ut A H, B I, C K, &c. erunt etiam bae conti- 

nue proportionales. Pergatur per saltum, et ex a^uo in distantiis S A, 

S C, S E continuc proportionalibus, erunt densitates A H, C K, E M 

continue proportionales. Et eodem argumeuto, in distantiis quibusvis 

continuc proportionalibus S A, S D, S G, densitates A H, D L, G O 

erunt continuc proportionales. Coeant jom puncta A, B, C, D, £, &c. 

eo ut progressio gravitatum specificarum a fundo A ad summitatem fluidi 

continua reddatur, et in distantiis quibusvis continue proportionalibus 

S A, S D, S G, densitates A H, D L, G O, semper existentes continue 

proportionales, manebunt etiamnum continue proportionales. Q. e. d. 

Corol, Hinc si detur densitas fluidi in duobus locis, puta A et E, col- 




&c. lint contiDud propoitioDales, earum difie- 
renti» A B, B C, C D, &c. ipsis proportionales 
erunt. 

(*) • Et hte gravilntes duct^f &c. Nam si 
pondus quod fundum &phvricum A T V susti- 
ncty cxponatnr per cylindrum cujus basis acqua- 
Ha ait auperficiei A T V ct altitudo cadeir. quir 
lluidi incumbvntis volumen fluidi cylindrici pro 
altitudine A B erit A T V X A B, ideoque ob 
datan superficicm A T V, erit tolumen iilud ut 
A B, muhiplicetur illud per gravitatem specifi- 
cam et factum erit ut pondus scu pressio ; quare 



A H 

cum (ex demonst) gravitas spedfica sit ut - — , 

A B 
pressio fluidi cylindrici, cujus est altitudo A B, 
erit ut A H, et ita de csteris. 

(') 175. • Pergendo m ififimitum. Quoniam 
enim (per Hyp.) densitas compressioni prupor. 
tionalis est, ubi compressio nulla evadit, eva- 
nescit quoque dcnsitas, seu, fiuidum fit infinitd 
rarum, ac proinde in infinitum ezpanditur ; ci^m 
ratio voluminis ad materi» quantitatero infinita 
evadal (2. Ub. I.). 
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ligi potest ejus densitas in alio quovis loco Q. Centro S, asymptotis 

rectanguHs S Q, S X describatur hj^pcrbola secans perpendicula A H, 

£ M, Q T in a, e, q, ut et perpendi- 

cula H X, M Y, T Z, ad asymptoton 

S X demissa, in h, m et t Fiat area 

Y m t Z ad aream datam Y m h X ut 

area data E e q Q ad aream datam 

E e a A; et linea Z t producta ab- 

scindet lineam Q T densitati propor- 

tionalem. Namque si linese S A, 

S E, S Q suiit continue proportiona- 

les, (') erunt areae EeqQ, EeaA 

aequales, et inde areas his prqportio- 

nales Ymt2^ XhmY etiam aequa- 

les, et lineae S X, S Y, S Z, id est, 

A H, E M, Q T (») continui pro- s z Y x 

portionales, ut oportet. Et si lineae 

S A, S E, S Q obtinent alium quemvis ordinem in serie continu^ pro- 

portionalium, lineae A H, E M, Q T, ab proportionales areas hyperbo- 

licas, (^) obtinebunt eundem ordinem in alia serie quantitatum continue 

proportionalium* 







^9m 




\ 


T 
i 






\ 


M 


■ 







(1) • Erunt oTttB EeqQfEeaji tequaietf 
per noL S79. Lib. I. 

(■) • Contintte jirojtortionaUSf (579» Lib. L) 
(*) * Obiinebunt eumdem ordinemt &c. 
* Etenhn uteB hvperbolice EeftA, QqaA 
Kunt lo}iaritbmi bnewrum S £, S Q» et pariter 
arec VmtZ, XbtZ sunt logarithmi linea- 
rum S Y, S X, (379. 389. Lib. L) scd cOm 
tircse TmtZyXhtZ sint per constructionem 



proportionales areis EeaA, QqaA, ill« 
aresB YmtZ, XhtZper doctrinam logarith- 
monim (n. 38.) potcrunt csse logarithmi linea- 
rum S £, S Q ; c6m crgo ecdem quantitates 
possint esse logarithmi tam quantitatum S £, 
S Q« quam quantitatum S Y, S X, oportet ut 
istce quantitates S £, S Y et S Q, S X corre- 
spondentia loca occupent in progressionibus geo» 
metricis ad quas pertinent. 
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PROPOSITIO XXII. THEOREMA XVIL 

Sit Jluidi cujusdam densitas compressioni propartionalisy et partes ejus a 
gravitate quadratis distantiarum suarum a centro reciproce proportionali 

deorsum trahantur : dico (**) quddy si distantice sumantur in progressione 
musicdy densitates fiuidi in his distantiis erunt in progressione geome^ 
tricd, 

Designet S centrum, et S A, S B, S C, S D, S E distantias in pro- 
gressione geomctrica. Erigantur perpendicula A H, B I, C K, &c. 

• 

(°) * Qtibdf si dittaniu» sumantur in progres- M =: D : P et vicissiin B — 2 M : D = M : 

tione musicd, aut, quod idcm est, si tftles su- P, sunt vero duo termini inter A et D, unde 

mantur distanti» ut eanim reciproaB sint in rursus in hoc casu conatat Corollarii veritas. 

progressione arithmeticA. Item cOm sit B — 2 M : D = M : P et vi- 

* Scilicet trcs quanUtatea dicuntur csse in cissim B~2M: M=:D: P, erit dividendo 

oontinuA propordone musictk sive hannonicd, si B — 3M:M = D — P:P, ciimque sit D 

prima sit ad tertiam ut differentia prim» et se- » P =: C erit B — SM: M = C:P ciim. 

cundie ad differentiam &ecund» et tertiae. £t que per defin. progr. sit C : P = £ : Q erit 

si ttt series plurium quantitatum talium ut ter- B — 3M:M=£:Qet vicissim B — 3 M : 

minus quivis sit ad subsequentem, ut difierentia E = M : Q. sunt vero inter A et E tres ter- 

prioris a termino intermedio^ ad differentiam mini: cikmque eadem recurrat semper demon- 

hujus intermedii a posteriore termino, ea series stratio si numerus terminorum progressionis 

dicitur progressio munctu , inter primum et ultimum sit n ; si secundus ter- 

Corol. ]. /n jirogressume musicd factum roinus dicatur B, difierentia a primo M, ultimus 

duorum priorum terminorum est adfactum duo- terminus sit F, diff*erentia a pr«ecedente R erit, 

rum guorumvis immediate sibi succedentlum ut M:R = B — nM:F. Q. e. d. 

differentia inter duos jrrimos terminos ad differen- Corol. 3. /n progressione musicd secundus 

tiam inter hos ultimos. Nam sunto termini pro- terminus toliei mulctatus tud dffercnlid a primo 

crassionis muficae A, B, C, D, £, F, &c. et quot suni termini inter eum et tdtimum est ad 

oifferentiae inter singulos M, N, P, Q, R, &c. ultimum ut factum duorum primorum termino^ 

erit per definitionem hujus progressionis rum progremonis ad factum duorum postremo^ 

A : C = M : N mm. 

B : D = N : P Liquet utique excollationeaiionim praeceden- 

C : £ = P : Q tium CoroUariorum ; unde est semper, B -^ 

D: F= Q: R, unde ez eom- n M : F= AX B : £ X F. 

positione rationum patet quod est Theor. I. Quilibet terminut progressionis 

AXB:£XP=M:R. muticm ett etquoHtfacto duorum primorum ter- 

Corol. 2. Differentia iiUer duot primot ter^ minorum dhkto per ttcundum terminum totiet 

minos est ad differentiam inter duos quosvis alios, mulctatum differentid tud a prhno quot tunt ter-' 

tU tecundut temUnut, toties mulclatus difirentid mini a primo ad tum uitimum terminum» 

tua a primo quot tunt temUni inter ptinum et -^. A X B , ^ . 

uUimum, adeum uftimum. Phmus terminus est— g- , tecundustermi- 

Nam (iisdem litteris adhibitis quss in supe- A X B 

liore Corollario) cikm ex natur4 progr. sit A: C ""«: —j^ — aedAesB — Mergosecunduster- 

s M : N, sitque A=B— >M;estB— >M AVB 

: C = M : N, ei^ in hOc casu, difierentia M minui est ^ . l^ reliquis terminis habetur 

imer duos primos terminoa A et B est ad dif- "T^ • i n -km j? 

^wcntiam N inter B et C ut secundus terminus ?!°^ P^ V®~r '• B — nM^I-^AX 

B semel mulctatus differentiA sua a primo, ciim B : £ X F djvisis ergo consequcnubus pcr J, 

nt unicus lerminus inier primum A et ultimum «nlB— nM:l = AXB; E unde est E 

C ad eum ultimum C. ^ ^, . . . =» J^ ^ \, sed cum n designaiet numcrum 

Cikm ergo sit B — M : C = M : N, ridssim B — n M * 

B — M : M = C : N, et dividendo B — 2 M : terminorum inter A et F hic esprimit numerum 

M = C — N : N ; cumque sit C — N = B, terminorum a primo ad £ hoc ultimo annume- 

estB — 2M: M = B:N, sed, per defin. rato, unde patet Theor. veritas. 

progress. est B : N = D : P ergo B — 2 M : Xbeor. II. Termim omnct progrettionit mU' 
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quae sint ut fluidi densitates in locis A, B, C, D, E, &c. et ipsius (p) gra- 

vitates specificae in iisdem locis erunt -^-— , ? -, _— , &c. Finire 

SAq SBq 8Cq 

has gravitates uniformiter continuari, primam ab A ad B, secundam a B 

ad C, tertiam a C ad D, 

&c. Et hse ductae in al- 

titudines A B, B C, C D, 

D E, &c. vel, quod per- 

inde est, in distantias 

S A, S B, S C, &c. alti- 

tudinibus illis proportio- 

nales, (*!) conficient expo- 

A H 

nentes pressionum ._ — , 

o A 

SB s c 

I 

cum densitates sint ut harum pressionum summac, difierentiae densitatum 

AH — B I, B I — CK, &c. erunt ut summarum diiTerentiae ^ , 

S A 

^ — , , &c. Centro S, asymptotis S A, S x describatur hyperbola 

8 B S C 

quoevis, quae secet perpendicula A H, B I, C K, &c. in a, b, c, &c. tit et 

perpendicula ad asymptoton S x demissa H t, I u, K w in h, i, k, et den- 

sitatum differentiae t u, u w, &c. erunt ut -- — , , &c. Et rectangula 

SA S B 

t u X t h, u w X u i, &c. seu t p, u q, &c. ut :^-lJ ^ ^\ ^i^*» *^- 

S A is> B 

id cst, ut A a, B b, &c. Est enim, C) ex natura hyperbolae, S A ad 

A H vel S t, ut t h ad A a, ideoque ^ ^ ^ ^^ aequale A a. Et simili 

o A 




Mcm tunt mter te sicut ^uantitates ^fttarum rvct- 
proca anuSituunt progressionem arithmeticttm, 
Nam per Tbeor. prius temiini A. B. C. D. 

£» &c. prog. mosicie miit 



AXB 



AXB 



B 



&C. 



AXB 
B — n M* 



B — 3 M' B — 3M 

i>ivisis itaque omnibus p«r A X B sunt ut 

£ l 1 1 B 

B' B — MB— Tm* B — SM B — n M' 
Sed lue suni neiproc» quanthatum B, B — M» 
B — 2M, B — 3M, B — nM qnm sunt iu 
progressionearithmetica; ergo, &c. 



Scholium» Frogreasio musica potest asse de- 
crescens et omnia ut prius procedent, mutatia 
signis negativis in podtiTa. * 

(^) * GravUates speeifica m Hsdtm Udt eruni, 
&C. (174.) 

(^) * Conficient exponenlet prettionumf aeu 
quantitates pressionibus proportionales, &c. 
Quod patet ut in demonstratione Prop. XXI 

(') * Etc naiura l^perboUr, per Theor. IV. 
de Hjperbola. 
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~S1B" 



\ cequale B b, &c. (') Siuit autem A o, B b, C c, 





r N 
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W 
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&c continui proportionales, et propterea differentiis suis A a — B b, 

B b — C c, &c. proportionales ; idedque difFerentils hisce proportionolia 

mnt rectangula t p, u q, &c ut et summis difiereotiarum A a — C c vel 

A a — D d sumnue rec- 

tangulorum t p + u q vel 

tp+uq+wr. Suntoejus- 

modi termini quam plu 

rimi, et summa omnium 

difierentiarum, puta A a 

— . F f, erit sumnue om- 

nium rectangulorum,puta 

z t h n, proportionalis. 

Angeatur numerus termi- 

norum et minuantur dis- 

tantite punctonim A, B, 

C, &C. in infinitum, (') et rectangula illa evadent cequalia aree hyperbolicse 

z t h n, idcoque huic arete proportionalis est differentia A a — F f. 

(°) Sumantur jam distantiie qufelibet, puta S A, S D, S F, in progrcs- 

sione musica, et differentiffi Aa — Dd, Dd — Ff erunt axjuales ; et 

propterea differentiia hisce proportionales arete t h 1 x, x I n z icquales 

erunt inter se, et densiUtes S t, Sx, S z, id est, A H, D L, F N, {■) con- 

tinue proportionales. Q. e. d. 

Corol. Hinc si dentur fluidi densilates duBE queevis, puta A H et B I, 
dabitur area t h i u, barum diSerentite t u respondens ; et inde invenietur 
densitas F N, in aititudine quacunque S F, sumendo aream t h n z ad 
aream illam datam t h i u ut est differentia A a — F f (^) ad differentiam 
Aa — Bb. 

[•)Sunt Butem j1 o, B b, C c, 4fC. cmilinMi (') 176. 

pnpariionalet. N«in (prr Hrp.) S A, S B, QlMmiini ™ 

8 C ninl continuj propottioDales ct (per Thcor. ut lof^uithDnu linea S t >rl A K «1 logirilh. 

IV. de Hyp.} A 1, S ts C c Hint rtdptod mum linea S i KU F M (S79 *t 390 LJb. I ), 

ul 8 A, S B, S C, id>6qua ctiaoi continu j pni- danulu P N per tabulat lagirjlbinonitti inteniri 

ponianiles. poterit. Et Tice lenA, d^ dennuu P N iu. 

(') * £( Ttelanguta tvadent agiialia arti* Ay. TCnletui alliludo S F : nani per pTDp. Hipcrio. 

ptrtalicit 1 1 h n , per L«nn» fll. Ub. I. Tm dibilur A ■ — F f, et inda dablluc F f, 

(") • Sumanturjan dirtuid» qo.lib«, puta ^ in»»tu«i« F S = ^*^.*^* (per Tbeor 

8A, SD, SFini.rogre«ionBmuoel,etearuin ™« '"™™' "» = ^^ (per loeor. 

nciproc* A a, D d, F f enuil in progreakNia IV. de Hjp.). Qoia nt4 fluidi elaiiicilaa, cs. 

arilhmetica, id«6quc diflitmilia A a — D d, toii paribui, ti eompiimantl, ide6que dcndtaii 

D d — F f ■qualn. (p*r Hrp.) pcapotioiiBKa iM, palcl per boc Cb- 

(*) • Cmtinmi pnptrthmattu (S79. LibL mllariinD «t dalii tTt¥^tnTmi inTeDiri fom 

I.) riMriritma, t yka wwl. 



i dMrmtiai A a — B b. 
nt tt i u eN ad aream l h n ■ 
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(■] Simlli argiimentatione probari potest, qu6<l si gravitas particuloruni 
lluicli diminuatur in criplicata ratione distaotiaruin a centro, et quadrato- 



(') 177. • SiMili argnnmlalione prabari pa- pvrbalicK 1 1 li n, ideogue bulc btm pn^MrtJo- 

t«(, &c Sil vii cenlHpeU p«nicul»ruin fluidi n«li> eu, diHtrentiB Ab* — ' — Ff — '. 
nci|inKe ul diMvitiie digniui, cujiu indci «t Sun»niurjam distimliinim quanimliliM, puia 

. . . « S A. SB, S C,SD, S A, S D, S FdignilflleiS A "— ',S D»— ', 

-,__ !_- c T^ • . . I [jj prggtenione muuca, ide6que 



s' Eaiiunli 

Erigi 

U, E. &C. Et i| 



, C K, 4e. 
ci. A, B, C, 
s gntittla >pi!Cifi''ie in 
A H B 1 C K 
' S A " S B •' S C '" '^ 



iniio ili A Ki B, Hcundiun ■ B «d C; lertiun 
> C oJ D, &e. Et lic ductc in ■llitudinei 
A B, B C, C U, D £, &c. i«l quod peiinde 
e^t. in dinanu» S A, S B, S C, Ac «Itiludini. 
buB illii pniportiinules, c^ficicnt ctponei 



I 

"s-r»- 



1 



V H 



CK 



it. Qu*re cfini dvnulUet nnl ul hirum preaio- 
num Himmie, diflkcnliiedeiuitiUuin A H — B I, 
B I — C K, &C. erunl ut lutnnunmi diBeren- 
H BI C K 



.no arithmetici, rt differenti» A ■ ° — ■ — 
d"— ', Dd' — ' — Ff — ' eruni mju»- 
'y vt propterM diflerentiia iii>ce pToportaonBies 

niiulci s't, a I, S I. id eit, A H, D L, P N 

ntinuB proporlionslei. Qubtb li (;r»ilK> pit. 

e multiplicali di»UntiAnim, eujiii vipoaDni 
a, el digniutum 8 A ' — '. S B " — ', 
C ■— ', Sc. rceiproM (nempe ■-■ . ,^, . 




— S, — 3, &c io JDGnilum, pitel 
lii in hjpothe« deniiuds yi comprin 



ticuluiim Suidi in 



EMcaim (perTheor. IV. ileHyp.) A 
1 h «u«k 8AXA>.eiAa reclpioce 



H 



' Sli 



S A, leu diiecti ul 




B, ideAque >i dibUntiie sui . ^ 

fiione ■nthmeiici, den>iuiei cruDt in progrei. 
>ioDC geometrico, ide^ue dlslanliie Eunt ut deu- 
•ilstum losarithmi, quia cntccniihu> diiUntiii 
in progroiione ■rilhmetici, decrocunl demiu- 
le> in progi«9»aiie geomelridL Qui^ Tero ytr 

j^ ^ aptnnenla cdnital, jiud dennlDi oiSru, c«iicri> 
paribu> ic poliBlmum nunente eodtm olorit 

- ', gndu, $ilt.tn ■ ---■--■ 

rop- (nn quam /irn 



b' — ' — Cc* — ', 4c. proportionilei, id^ 
le dlirerenli>> biice propartioD^lia suni recUn. 
>U I p. u q, &c ut tl Rmuni> differentivum 




coniprjmeps, csteri> etiun puibio, flcquilit lit 
pondcri wirii iuiiu> ineunilKnlii, idc6i|Ue pto. 
ponionalis ■liiiudini mercurii in baromclroi et 
pnKerea paitieulu-um acrit graiiui, in minori- 
bu> ■■liem ■ lellurii tupetfide di>untiii, COD- 
■tuu cenicri poiut, pud. quul, cslerii puibui, 
■eri> deniiulem. ■d biiiuiniDoi diitanli^a mi- 
• ■■ Sed 

Elrmaiti) Acmmetriia 
;Lir. Woliii, in Libro 1 1. Phoronomir, n ixx 
Hjdrodjnunica cUii>. Duueli* 



S Aqq S A qq 
SBcub? SCcub. 
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nim distantiarum S A, S B, S C, &c. reciproca (nempo ^ ^^^ ', 

S A cub. S A cub .i gmnantur in profrressione arithmetidi ; densitates 

SBq SCq ' 

A H, B I, C K, &c, erunt in progressionG geometrica. Et si gntTitas 
diminuatur in qusdrupli- 
cati ratione distandarum, 
et cubonim distantiarum 

redpTocB (puta ^ , ^.9, 
SAcub. 

SAqq ^. 
SCcub.* ' 
snmantur in progressione 
arithmeticA ; densltates 
AH, BI,CK, &c.erunt 
in progressione geometri- 
ci. Et sic in infinitum. 

Rursus si gravitas particularum fluidi in omnibus distantiis eadem sit, 
et distantis sint in progressione arithmeticd densltates erunt in progres- 
' sione geometricd, uti vlr claris. Edmundus Halleius invenit. SI gravitas sit 
ut distantia, et quadrata distantiarum sint in progressione arithmetic£, 
den^tates erunt in progressione geometrica. Et sic in infinitum. Hbsc 
ita se habent ubi fluidi compressione condensnti densitas est ut vis com- 
pressionis, vel, quod perinde est, spatium a fluido occupatum reciproc^ 
tit hsec vis. Fingi possunt aliae condensatJonis leges, ut qu6d cubus vis 
comprimentis lit ut quadrato-quodratum densitatis seu triplicata rntio 
vis eadem cum quadmplicata ratione densitatis. Quo in casu, si gravltas 
est reciproce ut quadratum dlstantiie a centro, densitas erit reciproce ut 
cubus distantife. I^^gatur qu6d cubus vis comprimcntis stt ut quadrato- 
cubus densitatis, et si gravitas est reciproc^ ut quadratum distantiie, oen- 
sitas erit reciproc^ in sesquipIicBta ratione distantite. Fingatur quod vls 
compriniens slt in dupllcata ratione densltatis, et gravltas reciprocc in 
rationc duplicatfi distantiie, et densitas erit reciprocc ut dlstantia. (*) Ca- 
sus omnes percurrere longum esset. Csterilm per experlmenta constat 
qu6d densltas aeris sit ut vls comprimens vel accurat^, vel saltem quam 
proximd : et propterea densitas aeris in atmosphserfi Terr» est ut pondus 
aeris totius incumbentis, id est, ut aldtudo mercurii in barometro. 

(•) 178. - 
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U9 



bilis S C == %, akitudo C D = d x, dcnsitas 
C K s= y, vis tota comprimens in loco C = v, 
vis graTitatis ibkJem = g ; et erit gravitas spe- 
dfica in eodem loco ut g y (174), et bcc dncta 



C 



constantes, seu distantiae x in progTeasione geo- 

metrica, erunt etiam quantitates — constantes, 

et ideo densitates y in progressione geometrioL 
IVorsus ut in Prop. XXI., XXII. et initio 
icholii hujus demonstratum est Sumptis flueo* 

1 '-»■ j 

tibus» «quatio — y ** d y s — ~ ti^«» 

I 1=5 1 

1 — n m«l T^'^ 

const in qui non potest esae m = 1, nec n s I, 
noque n = o, ut patac. Ut autara detanninetur 
▼alor constantis Q, primum definienda est altitu* 
do 8 F, ubi densitas y eranescit. Nam si altitudo 
illa finita est et dicatur = a, poeitA y = o^ h»- 

l)ebiturQ = -^I-La» — ",ethincT-^ X 









m — 1 

m— 1 ' 



1— n 
•— X 



m— 1 



S 



in akitadinem etanescentem C D seu d x coo- 
fident momentum pressionis gydx = — dr. 
Sumitur autem fluxio d ▼ negMiT^ quod cres- 
oente distantia x, pondus incumbens ▼ decrescat. 

Sit graTitas g ut — ^^ densitas y ut vis ccmpri- 

jL 

meotis dignitas v % ide6que y '^ut v, et sumptii 

1 Izi! 
fluxionibus — y " d y ut d v. Loco get d v 

substituantur hi valores in aequatione g y d x = 

y d X 1 '— 

— dv, etfietV s = 7 " dyseu — 

X *" n ' ' 

d X 1 '"'" 

—5 5= — y * d y. His verd equationibus 

non aequalitates, sed proportioncs tantum expo- 
nimus, et idco coefficicntcs datas negligimus. 
Si in ultuna aequatione ponatur n= 1, idest, 

densitas vi comprimenti proportiondis, erit — ^ 

d X ^ 1 . 



Sumantur quantitates 



«n — I 



m 



progressione arithmedca; et earum fluxiones, 
seu differentia nasccntes — ^ — ^ , ide6- 
— d X 



que et 



constantes erunt, et proptersa 



dy 



quantitates — - etiam datie ; ac proinde densitatea 

y suis differentiis d y proportionales, erunt con- 
tinue proportionales, (per Lem. II. Lib. II.). 

Si in eadem hypotbesi pooatur m = 1, fit — 

^ * j • • . d X 

s= — ---; ttnde si capiantur ouantitates — 
» X 



in qua «quatione debet esse namerus po« 

n 

ntivus, seu n numerus positiTus' uniute minor, 

ut cresoentibus distantiis x, decrescant densitatet 

y, et contra. Si altitudo S F ad quam densitat 

y evanescit, infinita supponatur, erit constans 

I — 

Q a o^ ac proinde «quatio y * ■■ 

-x' — ". Namsi inMttationeT X 

m— 1 ^ 1 — n 

y • = jj^— ^i , ponatur y nolh 

et X infinita, quantitas constans a erit infinitiy 
contra bypotli^m. 

Jam vero si gravitas est reciproci ut quadr»- 

tum distantic, id est si m « 2, aequauo ^ X 

— I . 7*" 

^ m— 1 * 1 — n^ 

— 1 1 

y * B — :i unde est y ut x > — e reciproc& 

Fingatur quod cubus vis oomprimentis sit ut 
quadrato-quadratum densitaitisy seu y 4^ ut v ', 

1 _L. 

ide6que y ut v *, et hinc n = } 1 et eritx ' — • 
= X ^, ac proinde densitas y ut x ^ reciproc^ 
seu densitas, reciproci ut cubus distanti». Fin- 
gatar quod cubus vis oomprimends sit ut qua- 
drato-cubus densitatis, hoc est, y ^ ut v ^, ade6- 

que y ut V 7, et hinc n = J- ; et erit y ut x » 
redprocd, id est, densitas reciprood iu sesquipli- 
cata ratione distantise. Flngatur quod vis oom- 
primens sit in duplicatd ratioDe densitatis; seu y 

ut V ^ ; et hinc erit n = f , ac proinde y ut x re- 
dproc^ sire densttas est reclprocd ut distantia. 
Quae Newtonus in scholio dixenrt. Vide Mo- 
numenta Acadcmise Regi« Scientiaruro anni 
1716, ubi hanc noateriam titctat Varignonius^ 
qucm hic sumus sequuti. 
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PROPOSITIO XXIII. THEOREMA XVIIL 



Stjluidt ex j>artictdi$ se mutuo Jugientibus compositi densitas sit ut compres^ 
sioj vires centrifuga particularum sunt reciproce proportionales distantiis 
centronm suorum. Et vice versdy particula viribus qune sunt reciproce 
proportiofiales distantiis centrorum suorum se mutuo Jugientes componunt 
Jbddum elasticumj cujus densiias est compressioni proportionalis. 

Indudi intelligatur fluidum in spatio cubico A C E, dein compressione 
redigi in spatium cubicum minus a c e ; et particularum, similem situm 
inter se in utroque spatio obtinentium, (^) distantise erunt ut cuborum la- 
tera A B, a b ; (^) et mediorum densitates reciproce ut spatia continentia 
A B cub. et a b cub. In cubi roajoris latere plano A B C D capiatur 
quadratum D P asquale la- 

H 





teri plano cubi minoris d b ; 

et ex hypothesi, pressio, qua 

quadratum D P urgetfluidum 

inclusum, erit ad pressionemi 

qua illud quadratum d b ur- 

get fluidum inclusum, ut me- 

dii densitates ad invicem, hoc 

est, ut a b cub. ad A B cub. 

Sed prcssio, qua quadratum D B urget fluidum inclusum, est ad pressio- 

nem, qu& quadratum D P urget idem fluidum, ut quadratum D B ad qua- 

dratum D P, hoc est, ut A B quad. ad a b quad. Ergo, ex tequo, pres- 

sio qua quadratum D B urget fluidum, est ad pressionem qua quadratum 

d b urget fluidum, ut a b ad A B. Planis F G H, f g h, per media cu- 

borum ductis, distinguatur fluidum in duas partes, (') et hse se mutuo pre- 

ment iisdem viribus, quibus premuntur a planis A C, a c, hoc est, in pro- 

portione a b ad A B : ideoque vires centrifugse, quibus hse pressiones 

sustinentur, sunt in eadem ratione. Ob eundem particularum numeruni 

similemque situm in utroque cubo^ vires quas particulae omncs secundum 

plana F G H, f g h exercent in omnesy sunt ut vires quas singulse exer- 



(^) * DiOantim enmt tU euborum lalera A J9, &c. PreMioaet eniin in unoquoque spatio siirit 

• K pw Lemiwi V. Lib. I. ubiquc «quales; nun ci^ni fluidum unirom.e 

(•) • A mtdiomm densUaUs, vt, &c obdatim «PPf«!^. " P^o minor «set in uno loco 

ia utroque siMtio fluidi nuMMun («. Lih, L). ^**" "> ^ stattm cederet fluidum magispre*- 

^ tum, atque ita prciuo ad cqualitatcm rpstitucrc- 

{*)• £tk49ae muttu prement mdem viribus, tur, ut in Ca»u 6. Frop. XIX. 
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centinsingulas. Ergo vires, quas singulae exercent in singulas secundum 
planum F G H in cabo majore, sunt ad vires, quas singuUe exercent, in 
singnlas secundum plauum f g h in cubo minore, ut a b ad A B, hoc est, 
reciproce ut distantise particularum ad invicem. Q. e. d. 

Et vice versa, si vires particularum singularum sunt reciproce ut dis- 
tantiae, id est, reciproce ut cuborum latera A B, ab; summae virium 
erunt in efidem ratione, et pressiones laterum D B, db ut summae virium; 
et pressio quadrati D P ad pressionem lateris D B ut a b quad. ad 
A B quad. Et, ex sequo, pressio quadrati D P ad pressionem lateris db 
ut a b cub. ad A B cub. id est, ris compressionis ad vim oompressionis ut 
densitas ad densitatem. Q. e. d. 



Scholium. 

( ) Simili argumento, si particularum vires centrifugae sint reciproc^ in 
duplicata ratione distantiarum inter Sentra, cubi virium comprimentium 
erunt ut quadrato-quadrata densitatum. Si vires centrifugse sint reci- 
proce in triplicata vel quadruplicata ratione distantiarum, cubi virium 
comprimentium erunt ut quadrato-cubi vcl cubo-cubi densitatum. Et 
universaliter, si D ponatur pro distantia, et E pro densitate fluidi com- 
pressi, et vires centrifugae sint reciprocc ut distantiae dignitas quselibet 
D ^^ cujus index est numerus n ; vires comprimentes erunt ut latera cu- 
bica dignitatis E *^ +^ cujus index est numerus n + 2\ et contra. In- 
telligenda vero sunt haec omnia de particularum viribus centriiugis quse 
terminantur in particulis proximis,' aut non longe ultra difiunduntur 

(•) • ShnUi argumento^ &c. Sunto Detd-, i?"+* 

pwticulmun distantue in •patiit cubicii A C E **"^ ^^ compnmcntci sunt ut E — et 
et a c e qu« sunt ut A B et a b, earumdem Tirei ■* + * 
oentrifugs ut D " et d ■ reciproc^, fluidi den- « —3—. Q. e. d. 

■tatet £ et e, et rires comprimentes enint ut 1?* • a • • • . «• ..* 

04.2114.« ^ £t vice Tersa, ti Tires compnmentes sunt ut 

£ et e ■ +* " +* 

1 i ' densitatum dignitates £-— , e— j-, seu ut 

Nam cim summ» Tirium quas omnes siraul a b " + *, A B ' + * ; erit pressio quadrati D P 

particulie exerceni in latera D B, d b, sint ut ^ pressionem quadnU d b in eadem ratione, ct 

Kngularuro particularum vires enint ist» sum- pnssio quadrati D B est ad pressionem quadnd 

nue vinum ut D " et d • reciproce, seuutab' DP, utAB*adab*;et,ex «quo, preMJo 

et A B » directi ; et pressio quadraU D P ad quadraU D B ad presdonem quadrati d b, ut 

prnsionem qusdniti D B ut a b * ad A B *; . b » ad A B ', seuut d " ad D V Suntautem 

unde ex «quo pressio quadrsU D P ad preskio- ^i^s particulanim singulaniro ut sumnue virium, 

nem qua^U d b, hoc est, vb comprimens in hoc est, ut pressiones latenim D B, d b ; quare 
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Exemplum habemus in corporibus magneticis. Horum virtus attractiva 
terminatur ferc in sui gencris corporibus sibi proximis. Magnetis virtus 
per interpositam laminam ferri contrahitur, et in lamina fere terminatur. 
Nam corpora ulteriora non tam a magnete quam a lamina trahuntur. Ad 
eundem modum si particulie fugant alias suisgeneris particulas sibi prox- 
imas, in particuhis autem remotiores virtutem nuUam exerceant, ex hu- 
jutfmodi particulis componentur fluida de quibus actum est in hac Propo- 
sitionc. Quod si particulae cujusque virtus in infinitum propagetur, 
(^ opus erit vi majori ad soqualeiii condensationem mnjoris quautitatis flui- 
di. An vero fluida elastica ex particulis sc mutuo fugantibus constent, 
(]ua;stio physica est. Nos proprietatem fluidorum ex ejusmodi particulis 
constantium matlieniaticc demonstravimus, ut philosophis ansain praebea- 
mus qusestionem illam tractandi. 

(') • Ojms erit vi majoriy &c. Non enim sq- nim vis erit supcranda qua? fex ITyp.) in infini- 
lum vlncencU erit per compre«sionem vis centri- tum propagatur. 
fuga particularum proximarum, sed et remotio« 
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SECTIO VI. 
De molu et resistenttd corponim fioiependitlormn. 

(«) PROPOSITIO XXIV. THEOREMA XIX. 

Quantilales materia in corporibus Juncpendtdis, quorum ccritra oscilla- 
tionum a cmtro suspensionis lequalitej- distant, sunt in ratione composild 
ex ratione pondcrum et rntione duplicatii femportm oscHlotionum in 
vacuo. 

iiaai Telocitas. ^uam data vis in iliita miterift, dato tempDre geuerare 
potest, est ut vis ct tempus direcle, ct matcrk invcrsc. Quo major est 
Tis vcl mujus tempus vel miuor matena, co major generabitur vetocitas. 
Id quod pcr motus Legem secuiiilam matiifestum est. (''} Jam vero si 
peiidula ejusdeni sint lougitudinis, vires motrices in locis a pcrpendiculo 
Eequuliter (listantibus sunt ut pondera: ideoque si corpora duo oscillan- 
do (lescribant orcus (cquales, et arcus illi diviiJantur in portes lequales ; 
(') Gum tempora quibus corpora describant singulas arcuum partes corres- 

(■) * PrapaBtit XXIV. In liae Pruporilione pui acceleratur in primil cycloide in pundo D, 

el «iui CDrolUriii fiupponiCur covpon funepcn- efit ad lolum ejui corpon» pundui, ut vii quJl 

dulo, ijuK compmnntur, in cjcloidibu) lut nl- corpus accelenilur ia ■[<£» cycloide in puncto 

tem in ciiguii migni circuli ircubu^ oidllari. d, tA (Mum ejut corporis pondui. Unde ricii- 

* PoadvTS ■ul«in corporuni hic duplici de cauti ■im, vjtquiicceli;nturpritnuni<»rpu3 in punclo 

■ DuiiBu ipKmim diitinguuntur; primo, quod D, «t M tiin qui olierum uccleritur in puncto 

iioiidum uninii pouii gniitntem «gerc tccun- d, ut loium priorii coiporis pondui, ad pondui 

dum rBtionem mniurum, cum id jpsum cx iito olterius coq^orii, ide£que n jtendtda tml ^fiurien 

TbcoremaU! posta dcducalur, Cor. 1. ; cl k. langUuilinil vii-a nulncri, &c Q. e. d. 
Gundo, in divenii locu grAfitu divcna csw po- (') Cum lesiporo ^uibut corpo^ tfttcritant 

tct (ul quidcmei elperimentii ronitat} ide&juo axgvlai arcvwn patlei (lequllei) carrripamlenM 

corporum duorum iii diicnis iii locii spceuto- nn» ut (oh;»™ oieiHalionuni loianim. 

tio ponderum. in panci Bqunlei inflniii parvaa D E, E F, 

{") Jam veri li pmdiilarjuidim ant langitudi- Ific.; d e, e f. &c., e> punclia D, E, F el d. e, f, 

nji, rirei irulricri in lacii a perjitndievla agua. ducaiiiur perpendiculnrei ud uem, D M, E N, 

liler dulanlihu lunl tU pondera. F R i D m. e n, f r ; llquet lineotu M N et 

■ Nwn li pettduU quidem linl longiIudii)i.s mn,MRctmrei bjpoiheiii foie Ktiuibe; 

cjeloide plane limile* et lequilei diiicribcnl: i.'! nmluri ■ulcm gnvitalii, velocilu Hquuita in 

in unaquiquc aulem cyclMde, lirei quibu* cor- E erit iid velociuiem Kquiutwn in F ul ndu 

pon in locii quibunii D, (vid. Jig. pag. leq.) idtiiudiniii M N id niiia:m M R, et piriter te- 

nl d actclfnntur, lunl id lolum liaguli corpo- lodui Kquiiila in e, erit ad vdociuicia tcqul- 

ri* pondui In loci* «Itiuinui, ut arcui ryctiHdit liuiB In f ut ^ m n id y* m r, cum ergo 

inlin' ku propouu D, d et puncu infinui C. c, i^ a H = •/ m n en. n/ iHi=. ^ m r yt- 

wi Ulu lemi-eyctoidci (Cor. rrup, Lil. Liti. lucitu acquiuu in E eit od velociuwm » 
J.J £rni ■ «mi-cycloidei ^ ..... 
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pondentes sint ut tempora oscillationum totaram, (f ) erunt yelocitates ad 
invicem in correspondentibus oscillationum partibus, ut vires motrices et 
tota oscillationum tempora directe et quantitates materiae reciproc^: 
ideoque . quantitates materiae ut vires et oscillationum tempora directe et 
velocitates reciproce. {§) Sed velocitates reciproce sunt ut tempora, 
atque ideo tempora directe et velocitates reciproc^ sunt ut quadrata tem- 



ut Telocitas acquisita in F est ad Telocitatem ac- Mtam in £ eme ad velocitatexn acquisitam in e^ 

quisitam in f. Sed quoniam arcus £ F et e f in ratione reciproca temporum quibus dcscribun- 

r G et f g sunt in6nite panri ct aequales, uni- tur arcus £ F, et e f ; hwc vero tempora essc ut 

formiter describi ccnsendi sunt, ct tempora qui<- 

bus deseribuntur erunt in ratione reciprocA velo- 

dtatum, ideoque tempus quo describitur £ F 

est ad tempus quo describitur e f, ut velodtas in e 

ad velocitatem in £, et tempus quo describitur F O 

cst ad tempus quo describitur fg, ut velodtas in f 

ad velodtatem in F, &c. sed rationes velodtatum 

in £ et e, in F et f, &c. sunt aemper aequales inter 

ae, ergo et rationes tempcnrum quos istarum sunt 

inversao sunt aequale: inter se ; ergo tempora qui- 

bus singuUe partcs arcus D C describuntur, sunt 

r« tempora quibus correspondentes partes arcua 

d c describuntur, in eadcm ratione, ergo omnes 

antecedentcs et omncs consequentes summandq, 

omnia simul tempora quibus percurruntur omnes 

partesarcus D C, hoc est, totum tempus osdlla- 

tionis per D C, est ad omnia tempora quibus 

partes arcus d c percumintur, hoc est ad totum 

tempus oscillationis per d c ut tempus uniun 

quo qoadam pars anrus D C percurritur, est ad 

tempus quo pars correspondens arcus d c perciu'. 

ritur. Q. e. d« 

(t) Erunt vdooUatet ad inmcem in correspcn- 
dtniUnn QtciUatiouum parlibut, ut virti motrices 
et tota otciliationum tempora directk et quantita^ 
tet materiee reciproce, * £k demonstratione nota» 
superioris liquet velocitates in correspondentibua 
partibus e«e omnes in e&dem ratione, ide6que ut 
Talodtas acquisita in £ ad velocitatem acquisi- 
tam in e, sed ctkm arcus D £ et d e infinitd 
parvisupponantur, censendum est, vires motrices 
«iiifomiiter agere, dum iJli arcus percurruntur ; 
moCiu ergo per eas productus crescet tam pn> ra- 
tMMM virium ipsarum quam pro ratione temporis 
qiioarcusilli describuntur sive (ei demonstratis) 
pro ralione temporum oedllationum integrarum, 
motiia vero ez Def. S. Lib. J. ntimatur a New. 
lono ex velodtate cC mateiii coojunctim, ergo 
v tl o rit a tes ptoduct» in correspondentibus oscUlO' 
lienum pmrtibut erunt ut viret motricet et tota 
oteUlationum tempora direcU et quantitates ma^ 
tenee nivsrf^ 

(J) ♦ Sed vdodtatet tuni redproch ui tempora. 
• £z demonstratis (ad notam superiorem *) li. 
2^''^^" •cquisitam in £ esse a«^ vekci. tempoim OKaiatkmum integrafum, unde velodtaa 
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porum, et propterea quantitates materiae sunt ut vires motrices et quadrata 
temporum, id est, ut pondera et quadrata temporum. (ff ) Q. e. d. 

Corol. 1. Ideoque si tempora sunt flequalia, quantitates materias insin- 
gulis corporibus erunt ut pondenu 

Corcl. 2. Si pondera sunt a^ualia, quantitates materias erunt ut qua* 
drata temporum. 

CoroL 3. Si quantitates materiae equantur, pondera erunt reciproce ut 
quadrata temporum. 

Corol, 4. (^) Unde cum quadrata temporum, cseteris paribus, sint ut 
longitudines pendulorum ; si et tempora et quantitates materise sequalia 
sunt, (*) pondera erunt ut longitudines pendulorum. 

(tf) Q,uod ereU demonttrandum. * In de- quibusTis correspondentibus arcuum D C et d e, 

monstratioae probatum est quod si describantur puta in punctis infimis C et c, scd quia ex hypo- 

arcus aequales D C, d c quantitates materiae thesi quod pondcra sunt stqualia et quod quanti- 

sunt ut pondera et qoadrata temporum, sumatur tates materia sunt aequales, velodtates sunt pro- 

jam arcus b c major ▼•! minor arcu d c sed quan- portionales radidbus quadratis altitudinum, ve- 

titatcs materiie et pondera utrinque maneant locitates in punctis C et c erunt ut y^ M C ad 

eadcm quse prius, et pariter ob isochroneitatem i^ m c : sed ex similitudine curvarum et arcuuro 

curvae b d c, tempus oscillationis per b c, aequale cst m c ad M C sicut 1 c ad L C, erao velo- 

erit tcmpori oscillationis per d c, ide6que qui- citates io punctis C et c sunt ut i^ L C ad 

cumque unt arcus descripd si modo mancat pen- i^ 1 c, ide6que tempora oscillationum inte- 

duli loDgitudo, eademque mt utrinque cyclois, i. rk n * j ^ ^ 

paritcr verum erit quod quantitates materi.-e sunt g«ro« « arcubus D C, d c enint ut ^^ 

ut pondcra ct quadrata temporum otdllationum. | ^ 

(^) Unde cum quadrata temporum cateris ad — ==:, unde quadrata temporum erunt ut 

jxiribut sint lU longitudinet pendulorum» * Fin- v 1 c 

gatur L C. 1 c inaequaUa esse, ^ arcus D C, }^ ^ l£l ,i^^ «^ l c ad lc, boceatutUm. 

d c non sumi «quales ut pnus, sed similes, sive L C 1 c 

proportionales longitudinibus L C, 1 c, secetur gitudincs pendulorum. Q. e. d. 

D C in partes aequales inter se, et d c in partes (') * Fondera erunt ut longiludines penduio- 

similes, ita ut sit D £ ad d e ut L C ad 1 c rumf et universaliter quantilas materiw pendulm 

ductivjue perpendi^Iis D M, £ N, d m, e n, est ut pondus et quadtptum tcmporis directi et 

&c. liquet ex simiiitudine figurarum altitudines longitudo penduli inversi. * Sint duo pcndula 

M N et m n, M R et m r, &c. esse etiam inter A et B, qu» materiil, pondcre ct oscillationum 

se in ratione L C ad 1 c, velodtates vero quibus temporibus discrepent, sed aequalis sint longitu- 

de:»cribuntur arcus £ F, F G sunt ut v^ M N dinis ; ex Tbeorematc, erit quantitas materiae 

ad i^ M R, et velocitates quibus describuntur pendul» in A ad quantitatem materioe pendul» 

arcus e f, f g sunt. ut y^ m n ad y^ m r, sed in B, ut pondus et quadratum temporis osciUa- 

quia MNetmn, MRetmr, suot in eadem tionum peuduli A conjunctim ad pondus et qua- 

ratione ideoque et earum radices, vicissim, velo* dratum teroporis osdllationuro penduli B con- 

dtas qui describitur £ F est ad velodutem qui junctim ; «t tertium pcndulum C, cujus materia 

describitur e f, ut velocitas qua describitur F 6 et pondus eadem «nt cum materid et pondere 

ad velocitatem qua describitur f g ; et sic ordUiie penduU B, diversa vero sit utriusque longitudo^ 

perpetuo dcmonstrabitur velodtates quibus^c- longitudo penduli C erit ad longitudinem pcndul^ 

cessiva? partes oorrespondentes utriusque curvae B (sive penduli A, pmnde enim est ex hypotheii) 

pcrcurruntur fore seroper in eadem ratione ; tem- ut quadratum temporis in pendulo C ad quadr»- 

pora vcro quibus arcus similes describuntur sunt tum temporis in pendulo B, quod itaque aequale 

direct^ ut illi arcus et inversi ut velodtates ; ergo erit quadrato tcmports in pendulo C, per longi. 

cum ratio arcuum correspondentium sit semper tudinempenduIiroultipUcatoetperlongitudioem 

eadcm, neiApe ratio L C ad 1 c, ut et ratio vdo- penduli C diviso ; unde quantitas materiae in A 

citatum quibus percurruntur iUi arcus, singula erit ad quantitatem materias in B sive in C, ut 

teropuscula quibus describuntur particulae arcus pondus et quadratum temporis in A conjunctim 

D C earodem rationem habebunt ad tempuacula ad pondus in B, sive in C, cum quadrato tcm- 

quibus oonresiiondentcs particulae «rcus d c per- poris in C et longitudine penduU A directd ct 

cumintoT; ide6quc teropora tota osdUationum longitudine peoduli C invend: unde liqtiet 

per D C et d e enint diiicti ut loogitudioes quantitatcm maleriae in A eese ad quanUtatcan 

L C vt I c, et invend ut velocttatts in puDctis malcriar io C> ut peodus et quaiflratum tempoda 

K8 
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Carol. 5. ("*) Et univei-saliter, quandtas materiae pendulae est ut pondus 
et quadratum temporis directe, et longitudo penduli inverse. 

Co}'oL 6. Sed et m medio non resistente quantitas materise pendulae est 
ut pondus comparativum et quadratum temporis directe et longitudo pen- 
duli invers^. Nam pondus comparativum est vis motrix corporis in me- 
dio quovis gravi, (°) ut supra explicui ; ideoque idem praestat in tali medio 
non resistente atque pondus absolutum in vacuo. 

Corol. 7. (**) Et hinc liquet ratio tum comparandi corpora inter se, 
quoad quantitatem materiae in singulis ; tum comparandi pondera ejusdem 
corporis in diversis locis, (^) ad cognoscendam variationem gravitatis. 
Faqtis autem experimentis quam accuratissimis inveni semper quantita- 
tem materiae in corporibus singulis eorum ponderi proportionalem esse. 



PROPOSITIO XXV. THEOREMA XX. 

Corporajiinependula quibus^ in medio quovis^ resistitur in ratione momento^ 
rum temporiSf et corpora funependula qiue in ejusdem gravitatis specificce 
medio non resirtente moventur^ oscillationes in ct/cloide eodem tempore 
peraguntf et arcuum partes proportionales simul describunt. 

Sit A B cycloidis arcus, quem corpus D tempore quovis in medio non 
resistente oscillando describit. Bisecetur idem in C, ita ut C fit infimuni 
ejus punctum ; et erit vis acceleratrix qua corjius urgetur in loco quovis 

in pendulo A directe et ejus longitudo inversd ad tote et elegantlA etponlt in Monumentis Acad. 

pondus et quadntum temporis penduli C directd Reg. Scient an. 1735. 

ct ^us longitudinem invers^ Q. e. d. univer- 179. Quia numeri osdllaticnum «quaUbus 

fotiter. temporibus a diversis pendulis absolvendanim 

Unde si et tempora et quantitates materia sunt reciproce ut tempora quibus singuls oscU- 

eadem sunt, pondera sunt ut longitudines pen- lationes fiunt (473. Lib. I.), numm osdUado. 

dulorum direct^ num «qualibus temporibus perBcUrum erunt 

(^) * £t unhentaHter, Vide notam superio- (P^ ^- ^* ^P* ^ujus) in composita ratione 

ram. ez ratione subduplicata directa ponderum et 

/•^ • TTf •.«..»« ^^i^.: :» n^ ^ ^ a n subduplicatis rationibus inversis massarum et 

^^) Ut ,upra exrbcu,. in Cor. 6. et 8. Prop. jongitGdinum pendulorum ; u«. quoni». pon- 

* dus est ut factum ex massi in vim gravitatis ac> 

{) * Et hinc liquet ratio, Bcc Nam ex datis celeratricem, erunt pncdicti oscillationum numcri 

pendulorum longitudinibus, oscillationum tem- in ratione subdupIicaU directa virium gravitatis 

poribus et ponderibus corporum, datur ratio acceleratricum et ratione subduplicata longitu- 

ouantitatum materiae in illis corporibus (per dinum pendulorum inversA ; ac proindc pendu- 

/pw^i/^* "*"''*' ^™ iniequalium, scd eadem vi gi^vitatis agi- 

rtu' ' • c<*8noscendam varinlumem gravitatit, tetorum, numeri oscillationum eodem tempore 

Ubi cnim ejusdem penduli oscilUuones tardiores absolvendarum sunt in recipitxra subduplicati 

•unt, graviutis actio, cspteris paribus, minor est, ratione longitudinum pendulorum, et numeri 

cum m eodem pendulo pondera sint reciproce ut oscillatiomun in duobus pendulis squaUbus 

qiiadraU tcmporum (per Cor. 3.). Sed de his crunt in subdupUcat4 ratione virium gravitads. 

plura ad Prop. XX. Lib. 111. dicentur. QuanU H«c est regula quam ad comparandas corporum 

Aatcm in illis czperimenUs adhibcnda sit diligcn- grmvitatet tiadit Joh. Beraoulli in Actis ErudiL 

tia, darii. D. de Mairan cA qui iolet penpicui. Lipi. aii. 1719. 
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D vel d vel E ("*) ut longitudo arcus C D vel C d vel C E. Exponatur 
vis illa per eundem arcum ; et cum resistentia sit ut momentum temporis, 
ideoque detur, exponatur eadem per datam arcus cycloidis pnrtem C O, 
et sumatur arcus O d in ratione ad arcum C D quam habet arcus O B ad 
arcum C B : et vis qua corpus in d urgctur in medio resistente, cum sit 
excessus vis C d supra resistentiam C O, exponetur per arcum O d, 
ideoque erit ad vim, qua corpus D urgetur in medio non resistente in loco 
D, ut arcus O d ad arcum C D ; et propterea etiam in loco B ut arcus 




O B ad arcum C B. Proinde si corpora duo, D, d exeant de loco B, et 
his viribus urgeantur: cum vires sub initio sint ut arcus C B et O B; 
C^) erunt velocitates prima; et arcus primo descripti in eadem rationc. 
Sunto arcus illi B D, et B d» arcus reliqui C D, O d erunt in cadem ra- 
tione. Proinde vires, ipsis C D, O d proportionales manebunt in eadem 
ratione ac sub initio, et propterea corpora pergent arcus in eadcm ratione 
simul describere. Igitur vires et velocitates et arcus reliqui C D, O d 
semper erunt ut arcus toti C B, O B, et propterea arcus illi reliqui 
(*) simul describentur. Quare corpora duo D, d simul pervenient ad loca 
C et O9 alterum quidem in medio non resistente ad locum C» et alterum 
in medio resistente ad locum O. Cum autem velocitates in C et O sint 
ut arcus C B, O B ; erunt arcus, quos corpora ulterius pergendo simul 
describunt, (^) in eadem ratione. Sunto illi C E et O e. Vis qua corpus 

C^) Ut longUudn arcus, &c. Per demonstntio- per CBadOB, utCDadOd; eranesmite 

Dcm Prop. LI. et Cor. *2. Prop. LI l. Lib. L arcu O d, evanescet etiam arcus C D, seu punc* 

(') * Erunt velockalet prinut, &c. Nam, dato tum d cum O, et D cum C simul coincident. 

teroporis momento, Telociutes genitse sunt ut (*) * Jn e&dem ralione. Sunt cnim velocit»- 

vires (13. Lib. I.) et ut spatia dacripu (pcr tes, ut spatia dato temporis momento descripu, 

Cor. 4. Lcm. X. Lib. I. ) tam in medio resistenu quam in medio non re» 

(*) * Simml deicribefUw, Quia cnim cstsan- sislenu (IL) 

K4 
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D in medio non resistente retardatur in £ est ut C £, et vis qua corpus 
d in medio resistente retardatur in e est ut summa vis C e et resistentias 
C 0, id est ut O e ; ideoque vires, quibus corpora retardantur, sunt ut 
arcubus C £, O e proportionales arcus C B, O B ; proindeque velocit»- 
tes, in data illa radone retardatae, manent in eadem illa data rationtf». 
Velocitatcs igitur et arcus iisdem descripti semper sunt ad invicem in data 
illa ratione arcuum C B et O B; (") et propterea si sumantur arcus toti 
A B, a B in eadem ratione, corpora D, d simul describent hot arcui» 




et in locis A et a motum omnem simul amittent. Isochronse sunt 
igitur oscillationes totae» . et arcubus totis B A, B a proportionales sunt 
arcuum partes quaelibet B D, B d vel B £, B e quse simul describuntur. 
Q. e. d. 

Coroh Igitur motus velocissimus in medio resistente non incidit in 
punctum infimum C, (*) sed reperitur in puncto illo O, quo arcus totus 
descriptus a B bisecatur. £t corpus subinde pergendo ad a, iisdem 
gradibus retardatur quibus antea accelerabatur in descensu suo a B 
ad O. 



(*) * Et fmjpterea, Si fumttur utus A C (') * Sn/ reperilur inpuncto iUo 0, 91M» &c. 

aqnalis C B, et deinde arcus a B ad aroum A B Kam ratio Yelodtatum in mediis resistcntc et non 

in dat& ratione O B ad C B ; corpora D eC d resistente est semper eidem in puoctis com». 

simul describent hos arctis et in locis A et a pondentibus ut in d et D, in O ct C, in e et £; 

motum omnem siraul atnittent. Nam cum sit sed corporis in medio non resistente oscUlantis 

temper arcus CEadOeutCBadOB, seu Telocitas maxima est in loco infimo C, et iisdcm 

ut C A ad O a, ubi arcus C E aequalis eradct gradibus retardatur in asccnsti, quibus antea ac. 

•rcoi C A, fiet quoquc arcus O e squalls arcui oelcrabatur in descensu ; quare motiis velocissi- 

O a ; et quia motus in medio non resistente ex- mus in medio resistente reperitur in O, et iisdem 

tinguitur inA, ob CAaCB; in medio re. detnde gradibus retardatur in ascensu, quibut 

Mente eztingnctur quoqne in a, eo quod relo- anta accelerabatur in descensu. 
dtatci in k>cit E, 6 ct A, a «nt in dM rationfii 



LiBBR Secund.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 15S 



PROPOSITIO XXVI. THEOREMA XXI. 

Corporum Junependulonmj quibus resistitur in ratione velocitatumj oscilla-' 

tiones in cycloide sunt tsochrome. 

(y) Nam si corpora duo, a centris suspensionum sequaliter distantia 
oscillando describant arcus inasquales, et velocitates in arcuum partibus 
correspondentibus sint ad invicem ut arcus toti ; resistentise velocitatibus 
proportionales, erunt etiam ad invicem ut iidem arcus. Proinde si viri- 
bus motricibus a gravitate oriimdis, quae sint ut iidem arcus, auferantur 
vel addantur hse resistentiae, erunt differentise vel summae ad invicem in 
eddem arcuum ratione : cumque velocitatum incrementa vel decrementa 
sint ut hse difierentiae vel siunmae, velocitates semper erunt ut arcus toti : 
igitur velocitates, si sint in aliquo casu ut arcus toti, manebunt semper in 
eadem ratione. Sed in prtncipio motus, nt corpora incipiimt descendere 
et arcus illos describere, vires» cum sint arcubus proportionales, genera- 
bunt velocitates arcubus proportionales. Ergo velocitates semper erunt 
ut arcus toti describendi, et propterea arcus illi simul describentur. 
Q. e. d. 

(^) * Nam si corpora duo, ezempli caui& B tionalet* Vires igitur, et relocitates, et «rcni 

et D, a eenlro sitspentionu ajualUer ditiantiaf descripti, ac proinde et arcus dcscribendi, ma* 

oscillando describani arcus intBquales B a, D e, nent temper in data ratione. Quare corpora 

et vdocitates tn arcuum parttitus correspondenU' duo simul perreniunt ad punctum in6mum C ; 

6ui, scu in arcuum B a, D e quadrantibus, par- et eodem modo *probatur quod arcus C a, C e 

tibus tertjis, Stc^ sint ad invicem ut arcus toti simul describant. 

O a, D e : resistenlia velocitatibus proportio' Sckolium. Newtonus in duabus Propositiooi- 

nales, erunt etiam ad invicem ut iidem arcus, bus prsecedentibus ostendit cycloidem csse cuf- 

Proiihde si wribus motricibus a gravitate oriundis Tam isochronam, (quam alii tautochronam ap- 

(sccundum tangentes cycloidis agentibus) mut pellant,) non tantum in medio non resistente^ 

sini ut iidem arcus B a, D c, auferantur aum sed etiam in raedio quod in ratione morocntoram 

corpus descendit, vel addantur dum corpus temporis, et in medio quod ratione simpHd re- 

ascendit, ha resistentiat erunt dijferentim vel lodtatis resistit; verum quaenam sit curva illa 

summa ad invicem in eddem arcuum ratione : tautocbrona in hypothesi resistentise velocitatum 

cumque velocitatum incrementa vel decrementa^ quadrato proportionalis non indicat. El^an* 

dato temporis momento genita, sint ut h<e dfffe- tissimas bujusce ProblemaUs solutiones dedere 

rentuK oel summa (1 8), velocikUes semper erunt celeberrimi mathematici Eulerus Tom. IV. Acad. 

ut arcus lo/i Ij^ a, D e: igitur velodtates, si sin$ Petrop. et Tom. II. Mechanic», necnon clarif. 

tn aliquo casu ut arcus totif manebunt semper m BemouUius in Monumentis Acad. Keg. Scicn- 

eadem ratione. Sed in princif/io motHs, ubi tiarum Paris. an. 1730. Movam viam qQ& cur- 

corpora incipiunt e lods B, D descendere et or- v« tautochron» in mcdio quolibet re si st e n tc 

cus iUot B a, D e describere, ide^quc ubi re- possint inveniri aperuit D. Fontaino in iii ' 

sUtentia nuOa eat, 90-^5 sunt arcubus illi prcpoT' Monumentia anni 1734. 
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PROPOSITIO XXVIL THEOREMA XXIL 

5/ corporibus funependulis resistitur in duplicatd ratione velocitatum^ dif- 
Jerentue inter tempora oscillationum in tnedio resistente ac tempora oscil- 
lationum in ejusdem gravitatis specificce medio non resistente^ erunt arcubus 
oscillando descriptis prcportionales quam proxime, 

(') Nam pendulis asqualibus in medio resistente describantur arcus 
incequales A, B; et resistentia corporis in arcu A, erit ad resistentiam 

(*) * Nam pendulii aqwiUhui in medio rem- qui ergo aequalibus temporibus describentur, scd 

tente detcrUfantur arcut ineeqtudet A et B, * ad tempus quo describitur arculus a est T -f- * «fgo 

pleniorcm hujus demonstrationis eridentiam, si resistentia in arru B, sive b sit m A B ideoque 

fingatur illos arcus in totidem partes qnam mini- Telodtas sit ▼ B — m A B tempus quo descri- 

mas inter se aequales dividi, singul« in utroque betur arcus b erit etiam T -f- ^t. 

arcu erunt totis arcubus proportionales dican- Cum autem reverii resistentia initio arcus b 

tuique a et b, si medium aut non resisteret aut noo sit m A B sed m B B, si y sit excessus 

resisteret in ratione velocitatum, velodtates initio tempnsculi in quo b describitur in medio resis- 

particularum quarumvis eorreqxHidentium a et tente juxta quadrata velocitatum supra tempus 

b^ forent ut arcus ipsi A et B ; at in medio re- quo idem arcus in medio non rcsistente pcrcur. 

■iitente in ratione duplicatA velocitatis paulo di- ritur, erit tempus T -f- ^ &<' tempus T -f- j 

▼ersa erit hsec velocitatum ratio, sed propter exi- redproce stcut velocitas v B — m A B qus sup- 

guam rationem resistentite ad velodtatem, negligi pouebatur, ad velocitatero v B — m B B, erit- 

poterit h«c diiierentia, et supponi potest velod- que ideo vB — mBBadvB — mAB = 

tates raanere in ratione arcuum quam proximd ; T -f- x, ad T -{- y, cum ergo siibtractio quan- 

quod si ita supponatur retutentia corporit in titatum m B B, m A B ex vclocitate v B pro- 

quovis puncto arcus A erit ad resistentiam corpO' ducat excessus x et y supra tempuit T, oportet 

ritinparle corretpondente arcus i9, sicut quadrata ut ill» quantitates m B B, m A B, sint reci- 

▼elodtatum in punctis illis correspondentibus procd ut x et y, sed m A B ct m B B sunt ut 

•orum arcuum, id est ut qumdrata iptorum ar. A ad B, ergo A est ad B, sicut x est ad y, ideo- 

euum A A et B B quam proxvnCk, Designetur que excessus x temporis arcus A in medio resis- 

▼ero velocitas initio arcus a per v A, et initio tente in duplicata ratione vclocitatis supra tem- 

•rcus b per v B. Designetur porro resistentia pus in eodem arcu A in medio non resistente, 

initio arcus a per m A A, et resistentia initio est ad excessum y temporis arcus B in eodem 

arcus b per m B b ; in medio non resistente medio supra tempus in eodem arcu B in medio 

tcmpuscula quibui singulse particula» a et b non resistente, ut arcus A ad arcum B, cumqne 

dcscribentur erunt aequuia, (per Prop. II. Lib. idem ratiocinium in omnibus arcubus quam- 

I. ) designentur verd per T ; cum ergo in medio minimis a et b instituti possit, summs omnium 

rasistente propter velocitatem imminutam longius excessuum tempusculorum in arcu A, erit ad 

fiat tempus in inversi ratione velocitatum ut z summam omnium excessuum tempusculomm in 

•zcessus ille tempusculi quo arcus a describitur arcu B ut A ad B. Q^ e. d. 

in medio rcsistente supra tempusculum quo idcm * Quod excessus x et y tempusculorum quibus 

•ftus in medio non resistente percurritur habe- describuntur arcus a et b, in medio resistente 

biturque ex hypothesibus vA— mAA: vAs juxta rationem duplicalam velociutum, supra 

T t T -^ z. tempus quo describerentur in medio non resis- 

Ut inveniatur ratio hujus ezcessus z ad ez- tente sint ut A et B, ex supcriori demonstratione 

ccssum tempusculi quo arcus descrilHtur in medio alio modo erui potest Nam manentibus qua» 

mistente secundum legem duplicatam velodta- illic posueramus est 

tis, supra tempusculum T, quo idem arcus in vA — mAA: vA = T:T-|-zcst ctiam 

medio non resistente percurritur ; supponatur timili ratione v B— mBB:vB=:T:T-^y 

arcum B in tali medio describi ut resistentia in et dividendo in utraque proportione fit 

punctis a arc(ks A, sit ad resistentiam in punctis vA— mA A:mA A = T:z 

correspondentibus b arcib B, sicut AestadB, vB — mBB:mBB=T:y. 

ide6que sicut velocitates initio arcuum illorum, Sed ob exiguitatem resistentiae velodtatis re- 

■ive cum resistentia in a sit m A A resistentia spectu assumi potest v A — m A A pro v A, 

In b fingatur ease m A B, cikm ergo resistentiaB ct v B — m B B pro v B, unde est quam 

lint in ipal ratione vdodtatum« velodtates prazimd 

d«nptis raaiatentiis manabunt in elidem ratione, ▼A:mAArasT:z 

ia ratioM ncmpe arciium deK r ibe n d on i m Aetb^ vBimBBsssT^yet raducendo pri- 
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corporis in parte correspondente arcus B, in duplicata ratione velocita- 
tum, id est» ut A A ad B B, quam proxim^. Si resistentia in arcu B 
esset ad resistentiam in arcu A ut A B ad A A, tempora in arcubus A et B 
forent aequalia, per Propositionem superiorem. Ideoque resistentia A A 
in arcu A,* vel A B in arcu B, efficit excessum temporis in arcu A supra 




tempus in medio non resistente ; et resistentia B B efficit excessum tem- 
poris in arcu B supra tempus in medio non resistente. Sunt autem ex- 
cessus illi ut vires efficientes A B et B B quam proxim^, id est, ut arcus 
A et B. Q. e. d. 

CaroL 1. Hinc ex oscillationum temporibus, in medio resistente, in 
arcubus ineequalibus factarum, cognosci possunt tempora oscillationum in 
ejusdem gravitatis specificse medio non resistente. Nam difierentia tem- 
porum erit ad excessum temporis in arcu minore supra tempus in medio 
non resistente, ut (^) difierenda arcuum ad arcum minorem. 

Cord, 2. (®) Osciilationes breviores sunt magis isochronse, et brevis- 



orcs ntiones utriiiiq[ae proportionis ad minorei 
tenninos> 

▼ : m A = T: z 

▼ : m B == T : j et viditim 

▼ : T = m A : z 

▼ : T = m B : jy unde est 

m A : K = m B : j, ided Tictfliim 
mA: mBssz:j, sedmA^mBss 
A : B, ide6que A : B ss z : j. Ide6que ^- 
oeMos tcmporum in medio resiitente in duplicatA 
ratiooe Telodtatum» supn tempora in medio non 
raistente in arcubus inseqoalibus sunt ut ilii 
■rcns. 

(?) * IHjferentia temponm erk ad ettceuum 
temporit in arcu Mmore «nfmi temput in medio 
non rtmienU «I dj jjferciil to arcwm ad areum 

t- 



* Tempus per arcum A cst T 4- z, tempus 
per «rcum mraorem B, est T 4- j, ergo dif- 
ferentia temporum T-^ z — T — j=z— j, 
et ezcessus temporis in minore arcu supra tem- 
pus in medio non resistente est j juita denomi- 
natiooes notoe superioris, sed ez Theoremate est 
z : j rsr A : B ergo dividendo z — j : j = A 
» B : B, hoc est differentia iemporum eti ad 
ewceuwn, &c 

(") * OtciUationet brevioret tuni magit itochro* 
nm et hretaitmna iitdem tempcribut peraguntur 
ae in mediononretittentequamprosimi, * Bre- 
▼iasim» iisdem teroporibus peraguntur ac in 
medio non resistente quilm proiime ; sit A arcua 
mi^, B minimus, inventom est fin nota *) quod 
«mt tA — mA A:t AssT:T-^z,et 
ctiam quod erat ▼ B^mB B :▼ B— mAB 






T 
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simae iisdem iemporibus peraguntur ac in medio non resistente, quam 
• proxim^. Earum vero quse in majoribus arcubus fiunt, tempora sunt 

paulo majora, (^) propterea qu6d resistentia in descensu corporis qua 

. tempus producitur, (*) major sit pro ratione longitudinis In descensu 

descriptse, quam resistentia in ascensu subsequente qua tempus contrahi- 

tur. Sed et tempus oscillationum tam brevium quam longarum nonnihil 

j produci videtur per motum medii. Nam corporibus tardescentibus 

! paulo minus resistitur, pro ratione velocitatis, et corporibus accelcratis 

j paulo magis quam iis quae uniformiter progrediuntur : idque quia medium, 

eo quem a corporibus accepit motu, in eandem plagam pergendo, in priore 
casu magis agitatur, in posteriore minus ; ac proinde magis vel minus cum 
corporibus motis conspirat. Pendulis igitur in descensu magis resistit, 
in ascensu minus quam pro ratione velocitatis, et ex utraque causa tempus 
producitur. 

PROPOSITIO XXVIIL THEOREMA XXIII. 

Si corparijunependulo in cycloide oscillanti resistitur in ratione vwniaito^ 
rum temporisy erit ejus resistentia ad vim gravitatis ut exccssus arcus 
descensu toto descripti supra arcum ascensu subsequente desaiptuni, ad 
penduli longitudinem duplicatam. 

Designet B C arcum descensu descriptum, C a arcum asccnsu c^gscrip- 
tum ; et A a differentiam arcuum : et stantibus quae in Propositione XXV. 

as T -^ X : T 4- 7* unde per compOHtionem (') * Major tii pro ratione longiiudifus. Lon- 

ntionuin invenitur v^AB — mvAAB — gitudo in desceosu descripta semper major e^t 

niT A B B4-m« A A B B (sivev*AB— mvA»B ^y^ loogitudo deacripu in ascensu subscquente, 

inB ** roedium resistit ; cvim longitudines iJlae in mc- 

X 1 ) ad V « A B — m V A « B = T : dlo non resistente sint squaTet (92. 1.11). I.). 

^ tt O * JVam corporibus tardesccntibutf scu quo- 

T + y , iuque in primo tcrmino neglecto _ ?!lJ rum velocitas continuo decpescit, ut 6t in corpo - 

V rum ascensui paulo minus resistitur, pro rationc 

(quod infinit^ parvum supponitur ob exiguitatem vekicitatis; et corporibus acceleratis, seu de^cen. 

«reui B ut et quantitJitis m respectu ▼) fiei dentibus, paulo magis resistitur quam iis quas 

¥*AB— mvA AB:v* AB--mvA A&=T:T+y I uniformiter progrediuntur. In priore enim casu, 

eat ergo T = T + y, tive teinpus in medio noB medium eo quam a corporibus accepit motu, 

icaiatcnte idem ac lo medio resattente quim pro» quemque aliquandiu ob ioeniaro roatcria: con- 

xirod. servat, in earodem (dagaro pergit cum corporibus 

Sed oscillationes in medio non resistcnte sunt et ob validiorem ab initio uiotiis continue de- 

laodunon», binc ergo oscillationes breviores in creiceiitis acceptam impressionem roagis agitatur, 

medio resistente ad has quam proxiroe accedentes ac proinde magis coo^Mrat cum oorporibus motis, 

c«teris sunt magis isochrons. Q^ e. d. minoremque iis resistentiam objicit. At in se- 

(') * Propierea quod rtnttentia m tUscensUt cundo casu cum nootus perpetuo accelcretur, 

Ac; Q}iO roajor est resisteotia, eo minor fit, mcdium ex prioribus ictibus non satis velocem 
«Ktcris paribus, corporis desccndentis velodtaa,-- motum accepit, et idco cjus ccloritas novis im- 

•t idedy nxmente desceusib iongitudine, tempus pulsibua continuo augenda est ut jpoasit cum 

pcr resistcntiam producitur; et oootra, quo ma- corporibus motis coospiimre ; hincque corporibua 

|or cst reaislentia, ed «itius cxtinguitur vck)citaa cccclerMis rcHstit magis quim uniformiter pro- 

o>fpoa inaita io ■bcchsu. grcdicntibua. PcndulLi igitur in desccasu mi^ 
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oonstructa et demonstrata sunt, erit vis, qua corpus oscillans urgetur in 
loco quovis D» ad vim resistentise ut arcus C D ad arcum C O, {') qui 
semissb est diiTerentiae illius A eu Ideoque vis, qua corpus oscilians 




urgetur in cycloidis principio seu puncto altissimo, (^) id est, vis gravita^ 
tis, erit ad resistentiam ut arcus cycloidis inter punctum illud supremum 
et punctum infimum C ad arcum C O ; id est (si arcus duplicentur) ut 
c}xloidis totius arcus, (') seu dupla penduli longitudo, nd arcum A a. 
Q. e. d. 



PROPOSITIO XXIX. PROBLEMA VI. 

Posito qtiod corpori in cycloide osciUanti resistitur in dttplicatd ratione 
velocitatis : invenire resistentiam in locis singulis. 

Sit B a arcus oscillatione integra descriptus, sitque C infimum cycloi- 
dis punctum, et C Z semissis arcus cycloidis totius, longitudini penduli 
aequalis; ct qusratur resistentia corporis in loco quovis D. Secetur 

reaiiiit mcdium, in ascensu minus quiUn pio Aa— COsCB — OBssC O» et hine 

ntione ▼«lodutii, et cx utrAqiw cuuA temput AasSCO, acCOsiAa. 
producitur. Nam quo major est reaittentia in (^) * /rf et(, va eramtatU. In c^loidis pvin- 

de^centu, eC minor in ancenslj, eo nuigb produ- cipio sive puncto aitis&imo tangens cydoidis est 

citur tempusy ut supra dictum est. in directione graviiatis, et idciroo tis in cjcloidt 

(') * Qui temiuis est differtntut illiut A a. «qualis est vi graviutis in ilio puncto, ut patcC 

Kam (per H^p.) arcus C A aequalis cst arcui ez Cor. Prop. LI. Lib. I. 
C B, et (pv Cor. Prop. XXV.) areus O a C) • Seu dupla penduU hngUtdt (45S. LSb. 

«squalis est aicui O B ; quart C A — O % M L). 
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recta infimta O Q in puncus O, S, P, Q, ea lege, ut (si eiigantur per- 

pendicula O K, S T, P I, Q E, centroque O et asymptotis O K, O Q 

describatur hyperbola T I G £ secans perpendicula S T, P I, Q E in 

T, I et E, et per 

punctum I agatur KF 

paraUela asymptoto 

OQoccurrens asymp- 

toto O K in K, et 

perpendiculis S T et 

QEin LetF)fuerit 

area hyperboliea P I 

E Q ad arcam liy- 

perbolicam P I T S 

ut arcus B C descen- 

su corporis descrip- 

tug ad arcum C a 

ascensa descrtptum, 

et area I E F ad a- 

ream I L T ul O Q 

ad O S. Dein per- 

pendiculo M N ub- 

scindaturarea hyper- 

bolica P I N M qucc 

sit ad aream hyper- 

bolicam P I £ Q ut 

arcus C Z sd arcum 

BC descensu descrip- 

tum. £t s! perpendiculo R G abscindatur area hyperbolica P I G R, 

qu» sit ad aream P I £ Q ut arcus quilibet C D od arcum B C descensu 




Olt 
OQ»^ 



toto descriptum; erit resistentia in loco D ad vim gravitatis, ut area 

lEF — IGHad aream P I N M. 

Nam ciim vires a gravitate oriundte quibus corpus in locis Z, B, D, a 
urgetur, {') sint ut arcus C Z, C B, C D, C a, ('} et arcus illi sint ut 
areiB PINM,PI£Q, PIGR,PITS; exponantur tum arcus tum 
Tires perhns areas respecdv^. Sit insuper D d spatium quam minimum 
a corpore descendente descriptum, et exponatur idem pcr aream quam 

(>) • A trciM miBUMl 
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minimam R G g r parallelis R G, r g comprehensam ; et producatur r g 
ad h, ut sint G H h g, et R G g r, contemporanea ("*) arearmn I G H, 

P I G R decrementa. (") Et areae 9J^ I E F — I G H incrementmn 

O Q 

GHhff— i^LlEP, seuRr X HG — Jil I E F, erit ad are» 
^ OQ OQ 

P I G R decrementum R G g r, seu R r X R G, ut H G — L^ 

ad R G; ideoque ut O R X H G — ^ lEFadORxGR 

(°) seu O P X P I, lioc est (p) (ob aequalia ORxHG, ORxHR 
— ORxGU, ORHK — OPIK, PIHRetPIGR + IGH) 

ut PIGR + IGH — 9^ I E F ad O P I K. Igitur si area 

^J^ I E F — I G H dicatur Y, atque arese P I G R decrementum 
OQ ^ . 

R G g r detur, (">) erit incrementum areae Y ut P I G R — Y. 

Quod si V designet vim a gravitate oriundam, arcui describendo C D 
proportionalem, qua corpus urgetur in D, et R pro resistentia ponatur ; 
erit V — R vis tota qua corpus urgetur in D. {') Est itaque incremen* 
tum velocitatis ut V — R et particula illa temporis in qua &ctum est con- 
junctim: (') sed et velocitas ipsa est ut incrementum contemporaneum 
spatii descripti directe et particula eadem temporis inversd. Unde, cum 
resistentia per hypothesin sit ut quadratum velocitatis, incrementum re- 
sistcntiae (*) (per Lem. II.) erit ut velocitas et incrementum velocitatis 
conjunctim, (") id est, ut momentum spadi et V — R conjunctim ; atque 

n • Artaruml GH, P I G R decremerUa. — OPIK=PIHR = PIGR+IGH. 
Cum enim corpus e loco D descendit in arcu (') • £rit incrementum arem Yut P I G R' 
D C, decrcacit arca P I G R huic arcui pro- \_^OR,_-, 

portionalis, et cijm ea dccrescit quoque area — ^' Quoniam emm (Hyp.) est — I E F 

l G H, — I G H = Y, et (ex demonstratb) incremen. 
(■) • Et arere, &c. Nam, ob datas O Q, et O R 

_. OR tum are« -r-rr lEF — I GHestad decr»- 

I E F. docrementum area?^ lEF— IGH, OQ 

O Q mentum (er Hyp.) datum RGgr, utPIGR . 
sumptis duorum terminorum fluxionibus, inve- o n 

Rr . +1 G H — ^I E F.seuPIGR — y, 

nitur«quale-^^ lE F — G Hhg; etided, ^ OQ ' » 

O Q ad datum rectangulum O P I K ; manifestum 

reutatis signis ejusdem areae incrementum «st est quod incrementum are« Y sit ad P I G R 

G H h g - J^ I E F, seu, &c. - ^ in dati ratione, nimirum in ratione decre. 

° OQ menti daU R G g r ad rectanguUim datum 

(°) • Seu PX PI' Per Theor. IV.de O P I K. 
hyperbdA. (') * Ett itaque iMcrementum vehckatu, utf 

(') • 06 eequalia, &c. CDm sit H G = &c. (18.). 
HR-.GR,eritORxHG=sORXHR {*)* SedH veloatas iptaest, &c. (11.) 
— 0RX6R;>«<10RXHR stquale («) • Per I^. II. Casu 3. idque stattm ap- 



est rectangulo O R H K, et (per Tbeor. IV. poret : nam si velodtas dicatur v, cum sit R uC 

de Hjp.) O R X O R «quale cn rectangulo y t, erit dRutSvdT, scuutTdy. 

O P I K. QuareO R X H G sb O R H K (") • A «i, tu momaUum tpatii. &c. Qjtik 
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ided, si momentDm spatii detor, ut V — R; id est, siproTi V scribatur 
^us eiqioaeiu P I G R, et resiateotia R «xponatur per nliinn aliqiiam 
aream Z,utPIGR — Z. 

Igitur area PIGR 
per datorum momen- 
torum subductioDem 
anifbrmiter decres- 
cente, crescunt area 

Y in ratione P I G R 
— Y, et area Z ra- 
tione P I G R — Z. 
Et propterea si areae 

Y et Z simul inci- 
piant et sub initio 
aaquales sint, (*] hee 
per add itionem aequ^ 
linm momentorum 
pergent esse Kqna- 
lea, et a»)UBlibu9 iti- 
dem momentis sul>' 
inde decrescentes s- 
mul evanescent. £t 
vicissim, si simul in^ 
dpiunt et simul eva- 
nescunt, aequaliah&- 
bebunt momenta et 
•emper erunt aequa- 

lea : id ided quia si resistentia Z augeatur, Telocitas un^ com arcu illo C a, 
qui in ascensu corporis describitur, diminuetur; et puncto fn quo motus 
oronis una cum resisteutia cessat propius accedente ad punctum C, 
(') resistentia citius evanescet quom area Y. Et contrarium eveniet ubi 
resistentia dimiuuitur. 

(ad«m.)Talac>ta>iiiiicfBn«UDiii«tntV — R TmZ mmal indiMut «1 inUio «i]iu1b anl, 

ct naoiainmi iccapDru RmjuDClim, TelociUi cnint eliuD im PIGB— YetPlCR 

•am ipw nt incmiiailain ^itu dtrecM et mo- — Z lub iniiio Bqtuki ; et, ob dMDH inemnn- 

mcDtuni umporii iareni ; nil ei (cquo, TtlocilB tonim area Y et aiw ZmdPIGR — Yet 

io WUB iBcTonaitum dum, utV — Retio- FIGR — Z niionem, inncmenu ilU licut 

cranwntum iiiuii conjunctim. in quk ntiooe c« etPlGR— -YacPIGE— Z tninebunt 

(') * Ha ptr additmmem «fuafitim «uHnnUg. USM Y et Z Bqiwlibu* ilidem momcntii Hibioda 

rtm ptrgnl tm aouaitt, &e. Ciim auw •cm- dBcmcent ei limul eruitnBt, 

p« crcKM «■ Y m nluw ri O R — Y, et (•) ' aautiKtu dlau tvtmnctl giuBm arm T, 

«MZinntioM PIOB — Z; M ma illa tt im lM i im m , Ite. Mm»— Z«mpwy>. 
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Jam vero area Z incipit desinitque ubi resistentia nuUa est, hoc eBtf in 
principio motus ubi arcus C D arcui C B sequatur et recta R G incidit 
in rectam Q £, et in fine motus ubi arcus C D arcui C a sequatur et 

R G (*) incidit in rectam S T. Et area Y seu ^ I E F — I G H 

sunt : (*) hoc est (per constructionem) ubi recta R G incidit successive in 
rectas Q E et S T. Proindeque arese illae simul incipiunt et simul eva- 

O R 

nescunt, et propterea semper sunt sequales. Igitur area ^ — I E F — 

I G H ffiqualis est arese Z, per quam resistentia cxponitur, et propterea 
est ad aream P I N M per quam gravitas exponitur, ut resistentia ad gra- 
vitatem. Q. e. d. 

CaroL 1. Est igitur resistentia in loco infimo C ad vim gravitatis, ut 

area ^J" I E F (»>) ad aream P I N M. 
OQ ^^ 

Co7'oL 2. Fit autem maxima, ubi area P I H R est ad aream I E F 

ut O R ad O Q. Eo enim in casu momentum ejus (nimirum P I G R 

— Y) {^) evadit nullum. 

CoroL 3. Hinc etiam innotescit velocitas in locis singulis: quippe 

L's sit are» Y, simul incipient limnlque enmet- etlGHsILT: nam c&m (per constr.) sit 

cent Incipit autem arem Y (ut infra ostende- arca I £ F ad aream I L T ut O Q ad 

tur) ubi recu R G Incidit in rectam Q £, et O S, si ponatur OR=:OS»fietIL Ts 

dcsinit ubi recta R G incidit in recum S T, I G H, eritque area I £ F ad aream I G H ut 

suntque Q et S puncu fixa per amium C B, ri o .4 n B «♦ 1,;«^ ^^titw— rrw 
C a longitudines determinaU Tper conatr.). O Q ad O R, et hmc ^ I £ F =: I G H. 

Quare si resistentia Z augeatur Tel minuatur iU Est autem O R = O S, ubi recu R G incidit 

ut cesaet in puncto ardb C a infra tcI supra a in rectam S T, et area Y desinit ibidem. 

positum, dtius Tel Urdius eraneicct area Z quim ,b) • j^ ^am P I N-M. Nam eranescenfe 

areaY,quuh«cDondesimtniflubicofpusper- „^ q jj eranescit ipu proportiooalis area 

venit ad locum a. Reaiatentia Igitur, teu area p l G R, et hinc eranescit etiam area I G H, 

Z ncc major nec mmor esae potest quim araa Y, O K 

si simul incipiant et simul cTancscant. fitque O R b O P, atque proinde rr^ I £ F 

(•) • IncidU in rectam 8 T. Htec patent ^ p " ** 

pcr constructionem, qua are» PI£Q,PIGR, «aIGH«= I £ F. 

P I T S factae sunt arcubm C B, C D, C a ^ Q 

proportionales. C) * Evadit nultum, Momentum areae Y 

(») • Hoe est fper corutructionemj ubi, 8cc. est ut P I G R — . Y (ci dem.), id est, ut 

Ubi emm Y eran^t, fit quoque 2^ I £ F PI G R+I GH~2^ I £ F= P I H R 

— IGH = o,etideo~^I£F=s:IGH; = q-Q ^ ^ ^* Qua propter momentum are» 

boc autem contingit ubi fit I £ F : I G H =s Y nullum fit ; et ideo resistentia (cui area Y pro- 
O Q : O R, quod etenit primo ubi recU R G portionalis est) maxima evadit (48), ubi cat 

incidit in rectam Q £ et incipit area Y. Tunc i>tttt} ^^tt?!? o.»». ..k: i> t h A. 

enim I E F =r I G H et O Q = O R ided- ? I " »- ^Q I E F = o. aeu ubi PI H R 

que I £ F : I G H = O Q : O R. £stenim OR,^„ ._, ^. «tui» 

O R = rr-Fx I £ F, ac proinde ubi area F I H K 

— - I £ Fs I G H. quandofitORsrOS ^^ 

OQ *" — * v»V»»»«v»— vo estadareamlEFutORadOC^ 

Vou ir. L 
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qiue est in sabduplicata ratione reuttenXixc, et ipso motus initio «qoatur 
▼elocitati corporis in cadom cyclolde (") sioe omni resiGtentia oscillaotis. 




Mini TOutailiA etcakmtiM.^ Quo- •■imiiuDi O H nim EF, ctQRMoHF 

i> quadnluiii in ioixi quorii D «M «riwKan lL. Et Mn ulitw iniijii mtitam ot 

•euut»re»YiniiMdiortiu«enw; !p i E U'-- fr I G K '="l- 1 i^0 4- yl fik 

-CDMp«rR;opL!l.Ub.l.) X tMKQ-P [ G R= 3P IK g,-^ RxQE 



. ill* dicMtur .. V, .iui. „„t^,^„o , 
qu* C ct E quulUUla co nMiim, fn t t t = 
CX Y. rt V V = E X PIEft'' — E X *^ ">' i-^ 

FTgIT'. 



Q R • X Q E •. 

C X_Q_H ^ 

tTQ— 



FTGlT-. Etqu» o,uomojikdumt«pu. o«xl-'b-ltt = ExQRXQEx 

Mm B, «k«.iu« .1- .qu^ «nt, ob «• 8 P 1 E Q, n ided C i E= It ? I E Q 
rf^u.m ,op«tu ™ . gi.Ti.«e onund» QQxFE-I E F , ^ 

«TMit ncmiwn; H it imli o motibi C X Y = X Q E : " ; uude. cuni 

Ll [fediui. rit^p „TT;VV =CX Y^ExTTETI* 

-IGHs — ExPIGR'. crit quoquc t t : V V = 

HiEF-,e7+«I.XFE= '"EaxaEX ^gJlEF-lCH), 

OQ ^ OQxFE— lEF -- . ==- 

O RX' E F— OQxl E F+OQXft RXF E — ■ ^ ^^ XPI EQ' — Pl G it '. 

^ U IudoUkH igilur TtlociUU in mrdio mittmlc 

^5 V bax ¥E— Ifi t, «Mmadmte P" in*ailini ipuu* ntionon )d vclocilatism ia 

O Q '^ -• " ' mdio oaa Tniitcnte in «nguli* lodt. 
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(^) Cfieterum ob difficilem calculum quo resistentia et velocitas per hanc 
Propositionem inveniendae sunt, visum est Propositionem sequentem sub- 
jungere. 

PROPOSITIO XXX. THEOREMA XXIV. 

Si recta a B aqwdis sit cydoidis arcui quetn corpus osciUando describit^ et 
ad singula ejus puncta D erigantur perpendicula D K, quiC sint ad lon' 
gitudinem penduli ut resistentia corporis in arcus punctis cofrespondenti" 
bus ad vim gravitatis: dico quod differentia inter arcum descensu toto 
descriptum et arcum ascensu toto subsequente descriptum ducta in arcuum 
eorundem semisummam^ aqualis erit area B K a a perpendiculis omnibus 
D K occupata. 

Exponatur enim tum cycloidis arcus, oscillaticne integra descriptus, per 
rectani illam sibi sequalem a B, tum arcuF qui describeretur in vacuo per 
longitudinem A B. Bisecetur A B iii C, (^ et punctum C repraesentabit 

(•) • CateriLm ob diMcUfm calculuffh Stc Sit . ... .._, ttt> ut*i 

O P=«.PI = Fa = b,OS=x,€tided ™*'»^ *>*^"' "*■ ^ ^ T = b.L.- + 

ST=— , SP=LI = .-i,etLT= ^1"^^,^^ i^ rV^Tk^^"^^ ^ ^ ^a"^ 
X ad araun ILi utOQ.aaOS, seu ut s ad i : 

— -^ h, Deinde O Q = s, ct binc Q £ s quare i: z = baL. — -f>bi — ba; baL — 

b*ni^ t:<t ^ovu^* 4- b X — b a, et dividendo pcr b, ac loco I acri- 

— , r 0,= !' Issi — a, .etr £»0 — • i^ m .|. i 

* . * bendo iptius TaloreiD =- ,fita"* + ' : x* + ' 

^. «>Tn^« badi x" 

£t ent areae P I £ Q clementum = , x " a " + ■ a 

T^*r«.ei badx., a"'!* x' 

are« P I T S elementum =— ; etinde - 

i>ir.r. u T in *. • imde habetuT a" + * L. — +a"» + » X — a" + * 

area PI£Q = baL.f4-Q const ; et quia x ■^ 

area illa eranescit ubi est P Q = I — a = o^ _.-m.iT ' ' l « » +i , «.. • «4.1. 
teuubii=a,inveniturconatat»Q= — baL.a, — "** ^ *- ^-a + » ^ x— ax -r, 
atque adeo area Pl £ Q = baL.i — ba L.a 



I 



etindeeruiturmx"' +*Lx— -mx^ + ^La-l- 

= baL.^ SimiUmodofeperiturareaPITS «" + ' L» --«"* + '=f «" + ' L. • — •" + *. 

a Si itaque ex hac irquatione per senerum regres- 

. - a g. . T> n j *^^f ^^^ quacumque alia methodo, determinetur 

= b a L. -^. Sit jam arcus B C ad arcum ^^^ , p^ arbitrariam lineam a, et deinde per 

C a, ut m ad 1; et erit (pcr conrtr.) m : iquationem 1 = 2-l±! inTcniatur valor ipsiut 

laia X 

l = baL.-^:baL.Y=L. Y'- L.-p ** 1 ; Newtoniana coMtruciio ad calculum logarith- 

s n i^ * s morum revocabitur. 

proinde L.-. = mL. — = L. -5, atque -. Scholion. Hermannus Prop. LXXIIL et 

^m m ^i LXXIV. Lib. H. Pboronomix geminam con- 

= — ^, et I = ^ — —, atructionem dcdit, qua corporis in cunra qualibet 

J^ * ...... oscillantis resibtentia vdocitatis quadrato propor- 

Porro ex supenonbus deoommauonibus mTC. Hon^w^ definitur, ct Newtonianam pro cydoide 

niturare»! £ F elemcntum = b d 1 _ ^^— , construrtioncm ope logarithmic» simpliciorera 

I reddidit Difficilc autem non est (44) hanc 

et inde arca ipsa I£F = bi^baL.i-f-Q Newtoni constructionem rcvocare ad lugarithmi- 

const. qu« cikm sit o ubi F I = z — a eva. cam per punctum N et asymptoto K O ad partes 

nescitfiupiez = a,est Q= — ba-1-baL.a, O producti dcscribendam. 

ideoque I£FssbaL.~.i.bs~bA:et O * ^^ jmnelum C repmeniabU mfimum 

^ M«s-.^.r"» u», « eycMdit punchtm, Nam cycloidis punctum in- 

L2 
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infimum cycloidis pmictum, (') et erit C D ut vis a gravitate oriunda, qua 
oorpus in D secundum tangentem cycloidis urgetur, eamque habebit ra* 
tionem ad longitudinem penduli (^) quam habet vis in D ad vim gravitatis* 
Exponatur igitur vis iilaper longitudinem C D, et vis gravitatis per longi- 
tudinem penduli, et si in D E capiatur D K in ea ratione ad longitudinem 
penduli quam habet resistentia ad gravitatem, erit D K exponens resLs- 
tentiae. Centro C et intervallo C A vel C B construatur semi-circulus 
B E e A. Describat autem corpus tempore quam minimo spatium D d, 
et erectis perpendiculis D E^ d e circumferentias occurrentibus in E et e^ 




A.ms a 



c o 



dB 



erunt hssc ut vclocitates quas corpus in vacuo, descendendo a puncto B, 
acquireret in locis D et d. Patet hoc (per Prop. LII. Lib. L). Expo- 
nantur itaque hse velocitates per perpendicula illa D E, d e ; sitque D F 
velocitas quam acquirit in D cadendo de B in medio resistente. Et si 
centro C et intervallo C F describatur circulus F f M occurrens rectis 
d e et A B in f et M, (0 erit M locus ad quem deinceps sine ulteriore 
resistentia ascenderet, et d f velocitas quam acquireret in d. Unde etiam 
si F g designet velocitatis momentum quod corpus D describendo spatium 
quam minimum D d, ex resistentia medii amittit ; et sumatur C N sequa- 
lis C g : crit N locus ad quem corpus deinceps sine ulteriore resistentia 
ascenderet, et M N erit decrementum ascensus ex velocitatis illius amis- 
sione oriundum. Ad d f demittatur perpcndiculum F m, et velocitatis 
D F decrcmentum F g a resistentia D K genitum, erit ad velocitatis 
ejusdem incrementum f m a vi C D genitum, ut vis generans D K (^) ad 



fimum arcum quem corpus in medio non resis* 
tentc oscilUndo deicribit in duat partes lequalcs 
dividit. 

(■) • Ei erU C D ui vis a gravileUe oriunda, 
itc patet per demonstr. Prop. LI. Lib. I. 

(^) * Quam habet vit in D ad vim gravita" 
titf per Cor. 1. Prop. LL et not. 462. Lib. I. 

(') * Erit M lo{Mt ad guem, &c. Eamdem 



enim Telocitatem baberct corpus in D, ac si 
seclusa omni resistentia percurriaset spatium 
C F — C D, et ideo (per modo demon&trata) 
in loco d liaberet vdodtatem d f, ct in loco M 
nuUam. 

(^) * jid vim generantem C D» Sunt enim 
Telocitatum elcmenta dato temporis momento 
genita, ut vim gcnerantcs (13. Lib. L). 
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vim generantem C D. Sed et (*) ob similia iriangula Fm^Fgb, FDC, 
est f m ad F m seu D d ut C D ad D F : et ex aequo FgadDdutDK 
ad D F. Item FhadFgutDFadCF; etex sequo perturbat^ 
(») F h seu M N ad D d ut D K ad C F seu C M; (>) ide6que summa 
omnium M N X C M osqualis erit summae omnium D d X D K. Ad 
punctum mobile M erigi semper intelligatur ordinata rectangula asqualis 
indeterminatae C M, quae motu continuo ducatur in totam longitudinem 
A a ; et trapezium ex illo motu descriptum sive huic aequale rectangulum 
A a X i a B (°) aequabitur summae omnium M N X C M, ideoque sum- 
ma; onmium D d X D K, id est, areae B K V T a. Q. e. d. 

CoroL Hinc ex lege resistentiae et arcuum C a, C B differentla A a 
colligi potest propordo resistentiae ad giavitatem quam proxime. 

Nam si uniformis' sit resistentia D K, figura B K T a rectangulum erit 
sub B a et D K ; et inde rectangulum sub ^ B a et A a erit aequale rect^ 
angulo sub B a et D K, et D K aequalis erit ^ A a. Quare ciim D K 
sit exponens resistentias, et longitudo penduli exponens gravitatis, erit 
resistentia ad gravitatem ut ^ A a ad longitudinem penduli ; omnin6 uC 
in Prop. XXVIII. demonstratum est. 

Si resistentia sit ut velocitas, figura B K Ta ellipsis erit quam prQxim& 
Nam si corpus, in medio non resistente, oscillatione integrfi describeret 
longitudinem B A, velocitas in loco quovis D foret ut circuli diametro 
A B descripti ordinatim applicata D E. Proinde cum B a in medio re* 



{}) * Ob nmilia triangida^ &c Sunt enim punctum A perpendiculum A P = A C, jun- 
angoli ad m, h, et D ifcti, angulus C F D duo- gatur P C, et ductis pcr M et N «c a perpendi- 
bus triangulig F D C, F h g communis, et an- cuUs M H, N L, a b ; crit semper M N X C^ M 
gulus f F m sequaliv angulo C F D, quia si cx = M N X I^ M ; idc6que si ordinata Tariabilii 
angulis rcctis m F D, f F C subdu- 
catur cOTQmunis angulus m F C, 
remanebunt anguli aequales f F m, 
C F D. Tria igitur triangula F m f, 
F b g et F D C aniuales angulos ha- 
bent, suntque proindc similia. 

C)'FhseuMN. CikmsitCM 
aequaJis C F, ct C N cqualis C g seu 
C h, angulo h C g evanescente, est 
M N=CM — C NsCF^ 
C b = F h. 

(*) * IdeSque tumma omnium 
M NX CM,tcc. Quoniam (per 
roodo demonstraU) M N X C M = 
D d X D K, crit sunoroa omnium 
M N X C M o^qualis sumnue om- 
nium D d X D K, modo simul incipiant sraiol. H M ducatur in totam loDgitudincm A a, crit 
quc desinant. Incipit autem sumroa omnium trapexium A P b a cquale sumnue omnium 
D d X D K in B et deainit in a, et summa MNxCMab Aada;scd trapcsium illud 
omnium M N X C M incipU inA, etideosi cstCAP— CabssiCA* — iCm« 
dcsinat ina, cmm sumnut iU» sequalea. =5i(CA4-Ca)X(CA — Ca^siaB 

C) • jBfmakttur tummm, Suu Biigatur ad X A a, obC Bss C A. £190^ &G. 

L9 
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sistente, et B A in medio non resistente, (^) ssqualibus circiter tempo- 
ribus describantur ; ide6que velocitates in singulis ipsius B a punctis, sint 
quam proxime ad velocitates in punctis correspondentibus longitudiois 
B A, ut est B a ad B A; erit velocitas in puncto D in medio resistente 
ut circuli vel ellipseos super diametro B a descripti ordinatim applicata; 




AMX a 



a» 



(^) ideoque figura B K V T a ellipsis erit quam proxime. Cdm reasten« 
tia velocitati proportionalis supponatur, sit O V exponens resistentice in 
puncto medio O ; et ellipsis B R V S a, centro O, semi-axibus O B, O V 
descripta, figuram B K V T a, eique aequale rectangulum A a X B O, 
lequabit quamproxime. Est igitur AaX BOadOVx BO(')ut area 
semi-eUipseos hujus ad O V X B O : id est, A a ad O V (') ut area semi- 



(') •180. JEqualihu» eircUer temporUms detcru 
hofiUur, Quia resisteDtui minuendo corporis velo- 
duitem tempus produdt in descensu • B ad C, il- 
Itxique contrahit iu «censu • C ad a, longitudines 
B A in medio non resistente et B a in medio resis. 
tente, eanunque longitudinum partes proportiona- 




Im, «qualibus drdter temporibus detcrilnintur. 
Sunt autera velodtates ut qpatia eodem temporis 
momento descripta (11); quare Telodtates in par. 
tibus longitudinum B A, B a correspondentibus 
suot qu£n proiimd iit longitudines B A, B a, 
id eat, in fatione dati. Centro O et diametro 
A B describatur drculus B £ H a, siique B L 



in hac figuri ad B D in figurft textCb, ut B m 

ad B A, hoc est, ut Telocitas in loco A in medio 

reslstente ad Telodtatem in loco D in medio noa 

resistente ; et duai ordinata A £, erit etiam, ob 

figurarum siroilitudinem A EadDEutBaad 

B A, ideoque ut Telodtas in medio resistente ad 

velociutem in medio noo retistente. Velo- 

dtas igitur in medio resistente crit icaipcr nt 

ordinata Tariabilis A £. 

n IdeSqueJigura BKVTa eKgmterk 
quam proanme, Ciim enim (cx modo d^ 
monstratis) Telodtas in loco quorii A sit 
semper ut ordinata A £ ad circuluro, ct (pcr 
Hjrp.) redstentia A K in bac figuri, tcI D K 
in figuri teiti^ sit semper ut Telocttaa A E, 
erit A K ut A £ ; et quia A £ * s a A X 
A B (ez natura drcuH), erit ctiam A K * ut 
a A X A B, et ideo figura B K V T a ellip. 
sis, ctijus centnim O, semi.azes a O, et O Vt 
si O V czponat rcsistentiam in pundo mcdio 
Oazisa B. 

C) • Ut arta temi-empteot k^fut ad O V X 
B 0. Bst enim area iUassAaXi«B (pcr 
Prop. hanc), et { a B == B O (per coostr.). 

(*) * Ui area temi^dreuU ad quadratum rmdmt 
&C. Area eUipseoa cujuscumoue est ad rectan- 
guhim sub aslibus in rationc dat!, nimimm m 
rationcarMDdrculiadquadntumdiamctri (Sffk 
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drculi ad quadrgtum radii, sive ut 11 ad 7 circiter : et propterea -^ A a 
ad longitudinem penduli utcorporis oscillantis resistentia in O ad ejusdem 
gravitatem. 

Quod si resistentia D K sit in duplicata ratione velocitatis, figura 
B K V T a (^) fere parabola erit verticem habens V et axem O V, (^) ideo- 
que sequalis erit rectangulo sub f B a et O V quam proxime. £st igitur 
rectangulum sub ^ B a et A a ssquale rectangulo sub | B a et O V, ideo- 
que O V cequalis | A a : et propterea corporis osciilantis resistentia in O 
ad ipsius gravitatem ut f A a ad longitudinem penduli. 

Atque has conclusiones in rebus practicis abunde satis accu- 
ratas esse censeo. Nam cum ellipsis vel parabola B R V S a con- 
gruat cum figura B K V T a (') in puncto medio V, haec si ad 
partem alterutram B R V vel V S a excedit figuram illam, (^) deficiet 

Lib. L); drculus cniin cst cllipsit cujus luiit quddOVaccur&tdcxhibeatresistentiaminpuiicto 

«xes oequales ; unde «rem ■eroi-ellipseos B K VTa medio O, quodque parabola vel ellipib per punc- 

ctt ad quartam partem rcctanguli tub aiibus, seu tum V descripta sit. 

ad rectangulum sub semi-axibus O V X B O, ut (^) * Deficiet ab eddem ad partem altemm* 

area semi-ctrcuU ad quadratum radii. Sed si cir- Quia dus ellipseos Tel parabol» partes B R V 

culi radius sit 7, erit semi-pcripheria 23 circiter, et a S V similes sunt et sequales, si resistentiai in 

ct area scmi-drculi 7 X 1 i » ide6quc are» semi« descensu a B ad O majores sint quibn pro r»- 

drculi ad quadrstum radii ut 1 1 ad 7 drdter. tione ordinatarum D k ad ellipeim Td parabo- 

£st igitur AaadOVutllad7, et proinde lam, ad altersm partcm minores erunt ; et oontra. 

OV = l A- Etp«,ptm.(p.rP«.p.lunc) ""• ^' "^«^ " "^ «iq«ipH«U 

^^ ▼dodtatis, idcst, iiKutiiEt; ct quooiam 

~ A a eH ad kmgitudmcm pcnduli ut corporis (ei naturA drculi) A E = (B O* — A O*)*, 

osdllamis resistentia in Oad ejusdem pondus. ^ proinde A E f == TB O * — A O *) ^. crit 

(») • Feri parabola erU. OrdinaU A E ad "^ ^ 1 ^ » " 

scmi-circulum B E H a est semper ut Tdodtas m A K ut (B O * — A O *) ^ et (in fig. tcxtOs) 

loco A in medio resistente^ et (ex natura drculi) rk v ... /n /i « rh /i s\ ) w . t» ^ 

j. vi .AKyAR I//A* u«n \ r<i.;ii*»»*i. D K ut (B O * — D O *) *. Dicantur B O 

A E » = a A X A B, et (ex Hyp.) resistentia _.vO — b DO — i DK — v »t»ri» 

A K est ut vclodtatis quadratum. seu ut A E *, — •• V U -- b, U U — x, IJ K — y, et erit 

adeoqu e A K est ut re ctangulum a AX^B b:y=a7:(aa— zz)^, ide6quc j s 

sJTc u t (rEr.f O A X O B — O A hoc estut b/|^a_,j\i 

OB* — Oa*« •Sedin parabolA cujus Ter- -^ ^ — '— i «* ^^ "«■ O V K D roo- 

tex foret V et axip V O differentia alMcissarum a v 

foret semper ad difierentiam quadratorum ordi- X 

nataruminutriusqucabscissasextmnoductarum« mfntum jdx — bdi^** ""/ *^ Quan- 

fai dati rationc Jam Tcrd si ex K ducatur in * 

axcm pcrpendicuUuris KP, cstKAsPOet , ^ 

P O est differcntia absdssarum V Pct V O, c^ titas (a a — x x) * in seriem infinitam resolva- 

O A =: P K ordinat» in P, ide6quc cst 6~B'* ^ /ee, t -u f ^ * • -^ a r \i 

— 1 ..«, , ^^ .. tur (551. Lib. L), et mTcnieturdx (aa — xx)* 

— O A diflerenua quadratorum or dinata rum 5 3x*dx 5x«dx 3X 5 x ^ d x 

in pun ctis P et O, cum cigo K D ct O B * — ssaldx j— r— j 

OT* sint in dati lationc figtjra B K V T a ^ V . ^X® »* 4X8X12*« 

parabDla crit Terticem habcna V ct axcm O V _ gX5X9x dx ^ ^^ Et sumptis flucn. 
(pcr Theor. L de parab.). ^s/fls/iQs/ifi- Y 

(•) • IdeS^ ^puUit erii rectanguh tub 4X8Xl«Xl6a» 

^ Baet V qwim pranmi. Nam ai..'i para- tibus S.d x (aa— z x) ^satx » 

bolica BKVO estjB OXVO(rbeor. Ta* 

IV. de paiab.} ct ipdua duplum, seu area tou «wi SV^x7 

BKVaest|aBXOV. — 3j<£2 

(') • /n iwiicro ncrfja F. Suppooitur cnim 5X4X8«" 7X4XfiX12af 
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ab eadem ad partem alteram, et sic eidem sequabitur j(') quam proxi- 
m^. 



PROPOSITIO XXXL THEOREMA XXV. 

St corporis oscillantis resistentia in singulis arcuum descriptorum partibus 
proportionalibus augeatur vel minuatur in datd ratione ; differentia inter 
arcum descensu descriptum et arcum subsequente ascensu desa-iptuniy auge- 
bitur vel diminuetur in eddem ratione. 

(*) Oritm* enim differentia iila ex retardatione penduli per resistentiam 
medii, ideoque est ut retardatio tota eique proportionalis resistentia 



3X5X9x9 



Y* 



^&C.S= 



50841 



.1 



9X4X8X12XI6aT '^^^^ 

filcU X = a, et neglectisi ob panritatein, cfleteris 
ieriet terminis. Qiiare cikxn sit area O V K D = 
b X 

-^XS. dx(aa — xx)*, ri pona- 

a t 

tur X s a erit area O V K B=r ^^'x 

71680^ 

b a, et 2 O V K B seu area tota B K V T a 



motna corporis in curvfl acceleratur, ut D d ad 
Fd. 

• Naxn ducta D G parallcla P C et G d in 
cunram perpendiculari, exprimat D G gravitatis 
actiooon, exprimet D d vim tangeutialem. sed 



50841 



10 



sss — — — b a =s — b a. circiter. £st 

itaque i^ V O X B 0= Aa X B O, 

ct binc V O =: -— A a ; ac propterea 
corporis osdllantis resistenda in O ad 
ipsius graritatem ut •— A a ad longitu- 

dinem penduli. 

(") * 182. QMtLm proxim^. Prop. 
LXXII. Ub. II. Phor. que XXX. 
huju^ Libri ferc similis est, sed ffenera- 
lifl^ et demonstratu facilis, Iiic ac^unge- 
mus. 

Si curvaB cujusvis B C Z arcus totus 
A B, quem grave descensu per B C et 
subsequentc ascensu per C A in aiedio 
resistente describit, extendaturin lineam 
rectam B A, et ad singula hujus rectap 
puncta D erigantur perpendicula 1) K 
proportionalia medii resistentiis quas 
mobile in homologis curv» B C A 
punctis D subit, sitque B K A curra quam 
punctum K per))etuo tangit : area curvilinea 
B K A B ax{uahitur rccUngulo P C X O H 
ex rccta P C, «jua? gravitateni constantem expo- 
nit, in diflVrenliam G H abscissarum G C, H C 
arcuum B C, C A descensu et subsequente as- 
oensu descriptorum. 

Ex punctis D, d infinit^ propinquis demitUn- 
tur ad P C pcrpendicuU D £, d e, et ex puncto 
d ad E p perpeadiculum d F; et vis graviutis 
P C crit ad vim tengentialem in looo D, quA 





ob similitudinem triangulorum D d G, D d F 

est D G : D d = D d : F d, crit ergo D dad 

F d ut vis gravitatis ad vim tangentiaiem, quiU 

propter cum D d sumatur ubique arqualis ut cst 

actio ffravitatis, ubique F d exprimet vim tan- 

gentialem ; est F d = £ e, si itaque P C re- 

pnesentet vim ^vitatis crit D d : £ e =r P C 

ad rim tangentiHlem, f ideoque vis illa tanffen* 

P C V E c 
tjalis = -_ — . Sed corporis dcscendeiw 

tis vis acceleratrix acqualis est cxceflmi ns tan* 
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retardans. Id superiore rro))ositione rectangulum sub recla J s B ct ar> 
cuutn illoriim C B, C a dilfereotia A a sequalis erat areic B K T a. 
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Et area illa, si maneat loiigitudo a B, Bugetur vel diminuitur iu 
nttione ortlinatim applicatarum D K; hoc est, in ratione resIstentiiB, 
C") ideoque est ut longitudo a B et resistentia conjunctim. Proindeque 

gcntulissupn re^dcnliaiii ; Frit igitur vis icce- tione dilli K per Cfnueqntni minn rdanla- 

... „ PCyEe „„„ liones, siint iu eadcm ralionc, suminiB otco rc 

lomtf,» .n loco D = —^-^ D K. Du. ^,u„u„ ^„j ;„ rfd.^ „„-„„ a.li. ergo 

ratur Itiec .is in elementum ^Btii D d, el fitt ">" 't»»» deGcientiM illia rWiirdationibiiii pro. 

PCXEe— DKX Dd = idMi velod- potfonal"» «ti« "> eidera raiionc. diffinHtu* 

t«! in loco DritT(18, 19) j et hinc, miniptu "e" iilw orcum rfucewii *jmp(«m e( orcnm 

auratibus habclur PCXGE — BKDi= aatniu nrfjefiunKc dtKriptum in Twii. «reubui 

i » V, FUl B D = B A, n idto t = o, U. ■b ™l™i corpon deicripiii, n 



P C X G H = 



183. * CoToI. 1. DiS^ereMiic anuum, ropeclu 

cuuni diiccnsu docripioruin CDtndem uquun- 
r legcm qiumi renileTMin wquuntui mfwnu 



londenl» 



I cdm lempora 



m pnilc» descri- 



i; pToinde 
= BK A a Q.e.d. 

■nim diffcrtntia illa ra rrtorrfo. 

ic jimduji fiTT rtiiilentiaai nediL ' DiiidaD' 

■rciu ■ ituobui pcndulii dcccripti in putn 

, iportioniilfa inHnile parru, et totum illud quod 

deot vngulo orcui, polerit ctnctpi ut effeclui 

^ n qumi coipora piaa aunt lingulo- 

mdeficit, cH 
ut ill4 rctardatio et tempui per quod corpus 

rnotum fuii post itlam retaritationem rcccptam tifotc 

uiquc ad Gnein oicillalionii; led quoninni in 'csf ' 

oaciUalionibua utut iiun|UalilHi3 tempora quibuB (rr,*; nam eo u 

dinila ■Tcutiin pirtct dricributitur luiit aqualb, «rcuiim putlbus 

,.. _ ■' _. !_ _. .1, — ;j__,_ Tcrse ut quamitaiei maicri»; nom rcuncniia 

racium ei rctardalione et nuuii reluiUiB (per 
Dcf. 2. Lib. I.). 

C") • /dcijue eil vt tBHgihido a B M TeiiUen- 

■lardaiu, lia cepJuMliin. A rea ille li nancDl longiiudo 

1 penduloium a B, lugslur Tct diminuiturinrationcraiitcniin 

»int ■qualei, retirdiiio in ungulii arcuum D K ; u 



1 proportion 
iiuoiur unt sfiuaiiii, veiocitatei crpnt «emper ii( 
iHie arcuum partn, live ut areus loli, (180.) 
]uain proiini^, ergo resiitenliar, teurdaiionn el 
liileientiB artuum etmdem legcm trquunlur re- 
ipcctu arcuutn ac r«pectu iclodlatum. 

Cor. 2. • Si ccTjiom pmdHla diffirant jtion- 
[ttotc piolcriir, differenlitt arcinfin tunt dirtdi m 

•ingulia 



iallcm ^im pn>iimi,(IBO)>paliaqiue deBdunt 
pcopur rcMutiiMMa >n proportkinilibui arcuuiii 
paititaa nceplas, tunl ut illc retardationet; 



deietiptoriim partibi 
dam lege telodutem 






I D K, s 



B omnciquc (JU> 



d D iD laiione lotius ■ B augiuitui 
bjpoihL-si et Tcloci- orea illa Bi^etur vel diirinuilur in miior- '" 
pn)[xiitionalibus iuot gitudinis ■ B ; unde si longiludo ■ B ti 

im pnnibui piuiKinioniiltbus tunt in ta- longiii 



oidinaia D K io wogulit 



r 
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bus sunt in duplicata rfttione arcuum descriptorum quam proxime, in mi- 
noribus vem paulo majores quam in ea ralione ; et proptcrea {per CoroL 
2. Prop. XXXI, Libri hujus) resisteiitia globi, ubi celerius movetur, est 
in duplicata ratione velocitatis quam proxime ; ubi tardius, paulo major 
quam in efi ratione. 

(*) Designet jam V velocitatem maximam in oBcillatione quiivis, sintquc 
A, B, C quanlitales datie, et fingamus quod dilTercutia arcuum sit A V + 
B V S + C V *■ ('') Cum velocitales maximcc sint in cycloide ut semisses 



OKillktione mflJiocrJ per priinun, iHiiTiefl Ulte cuum 

dii&rnilLeeniMuII.; £.7107; 9.5075,36.9577; mioni 

141.S37S1 5i2.a96S. c«Um nrcuiiiD iiuu 

Quadniia *cr6 Hrcuum sunt ut t, 4, IG, €4, periinctitis propiCis 
856, 1024. unde ei eonim numeronim inspcc. (') • D-iigTKl j/ 



tplici, sed hii adjuDgi dcbcre 
intemiediuu quam teiquiplU 
imit NcmoBu», quod cum ex- . 
L conKntit. 

1 V vilocitalem nunmiDi, 



lati 



d„pllo 



□ magis dcceduiit, 
n profpvwione dupjM fuerc aum 
ratio dupLinla ircuum pToximomm tst rati 
nd 4. jiun TEt^ 9.S072 at ooa mullo mnjoi 
pute numeri 36.9ST7, i>te aulera >d 4. pnr 
numm 14I.S373, migni accedil, propiui ad 
iMe ACccdit ad quirtun poilem numcri ^49'8S 
Uodc inter ercus rangnoi, motui axnitwi in 
plicaiiierentionDOrcuum sife n.-locitiiluiii > 
potie dedudlur. 

Idcm mviirtiiiiui palebit u dividintur tii 

meri qui ircuum diObrentiu ct|uiinunt per 

•orum ircuum ntionea, habebuntur cnira 
I.355S;3.3T8S;4.GI>)7iS.864S; 16.9C5S, 

bcrent e»e ul ipsi arcui |, 1, 3, 4, G, 16. 
et ipw inqtectioQe liquei niinores di&erci 
m^joriliui niimeii» eiptimi quam ipti arcui. m 
joiH (ero teri iisdem. Si veto suppODeretur i 

velocilatum, led eunn ptnem oLiquun Al^uti 
quim ex mcri iuertia mateTiooriundiun, cac 
TcloutUi ide&iui.' ciim hiE quantiuta moi i 
»ent« lint quoiienie* differentiaram arcuum p 
Tclocitatea diviurum, hs quantilatt 
pirte con&tantc et aJia pane vetociif 
proponiomit^ 
SuTOatur i(aquepnmaquantilai},elorf]inecon- 

&C. tupponaluique iJJaacDnslBicduabuspiinibui 
alleia Tclocilali propartiDiiala allen CDnstsnti, 



lem, iii tiicillalhfu fUPU, «nf ;uc jf, S, C anan- 

t» dcterminabunluT ; el fincaiDiuqudd miilanlja, 
■eu dificrealia arcuum ipu propottionsli» ( Prop. 
XXXI.), sit partim ut velodiias, portim ul «j- 
Jocitalii quadnlum, et pinim ut vclocilalia dig> 
nitas ciijus indei |, et priHnde sui>panainiu fnoii 



&c. 



{■) ■ Cim 1 



iiJF+Ii 



i + cr', 

ic Curpus 



luide £ B R Q, tiliiue A punctuiB «upcn- 
lis, et R punrtum infimum ac mcdium arc£u 

ui a R Q. Ceniro A tt nulia A R dtKn- 

ur aiTut ciiculi M T R N. in quo corpu* 




I.HS 



I I B 

U binilim Valculatii i 



a in U deKcniii per arcum T H M> 
Telocilalem dcw^cntu pcr areimi B A 

, j, ut cborda T ^ It aJ cJiordam arc^ia 

c onjine .6447 i .5404 ; K B IBH. Lib. 1-), aut. quod idon en (pcr 
.48a9;.47i7;.4849,quidecieicuntordinequo- Lemml.vn.Lib. I.), ut cbonl» TX R«l«mm 
dam i^lari (ullimo eic«plo oh atiquaJcm eii- crctoidis B R ; et velociliu docentu pn aroiB 
^umerToFem), unde l^uct, ralioncm difieren. B R acquiuia io Ratad •elocitalcm maiiBM 
Uarum arcuum, non csse paitim in ralione du. dcaccaau pci oicum cjrcloidii i B " 
pJicala ipiorum arcuuin, ct pirtjni iii •.wum ai- ul arcui 11 It ad aiaim 1 1! R » 



^m 



J 
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arcuum oscillando descriptorum, in circulo ver6 ut semissium arcuum 
illorum chordse ; ideoque paribus arcubus majores sint in cycloide quam 
in circulo, in ratione semissium arcuum ad eorundem chordas ; (^) tempora 



aequalem T B R (per demonstr. Frdp. LI. Lib. 
I.). Quare, ex «quo, velocitas maxima in R 
descensu per arcum circularem T B R acquisita 
cst ad Telocitatem maximam in R descensu per 
cycloidis arcum t B R acquisitam, ut cborda 
R T ad arcum t B R vel T B R. Sunt autem 
Telodtates mazim» in medio resistente velocita- 
tibus maximis in medio non resistente proportio- 
nales quim proxim^ et in puncto medio arcuum 
qui oficiUatione integr& describuntur, ferd con- 
tingunt (1 80). Paribus igitur arcubus, Telocitates 
maxime in cjdoide sunt ad Telocitates maximas 
in circulo, ut semisses arcuum oscillando descrip- 
torum ad eorumdem arcuum dicalarium chor. 
das, quam proxirod; et ided» paribus arcubus 
majorea sunt in cycloide quim in drculo in ra- 
tione semiasinm arcuum ad eorumdem cbordas 
in drculo ductaa. 

(*) * Tempora oMtem in dreido tunt mqjora 
fuam in cycloide in velocitaiit ratio»e reciprocdm 
* Id est, tempora in circulo lunt ad tempus in 
arcu quofis cydoidis, ut aemtaaia arcus circuU 
osdllando descripti ad cjusdem lemiasis chordam, 
siTe inTertendo et temporum dimidia sumendo, 
tempus semi-oscillationia in cydoide est ad tem- 
pus semi-osdllationis in drculo (pendulis exis- 
tentibus ejusdem lonj^tudinis) ut chorda arcus 
descripti ad ipsum arcum, quJB quidem prqxntio 
proxim^ tant^m obtinet 

* Est enira tempus osdDationis integne cu- 
jusris in cydoide ad tempus deacensOa per dimi- 
diam penduU longitudincm ut semi^peripheria ad 
radium (vide not 470. ad Prop. LIL Lib. L) 
idc^ue etiam tempus aemi-oedllationis in cj- 
cloidc ad tempus iUud deacensiks per dimidiam 
penduU longitudinem ut quadrans circuli ad 
radium, sed tempus deacensus per quadruplum 
dimidiie longitudinis penduli, siTe tempus des. 
censiks per diametrum drcuU cujus pendulum 
est radius, est duplum temporis descea^us per 
dimidiam penduli longitudinem, ideoque tempus 
semi-osdllationis in cjcldde cst ad tempus des- 
censu4 per diametrum drcuU cujus longitudo 
penduU est radius, ut dicuU qtuulrans ad diame- 
trum. Sod, ratio tempcris lapsiis per diametrum 
circuli ad tempus semi-osciUationis in arcu ejus- 
dcm circuU cst (ut mox Uquebit) composita ex 
ratione diametri ad quadrantem drcuU ctchordaB 
ad arcum, quim proxim^.udde ez aequo erit 
tempus in cycloide ad tempua in drculo ut 
cborda drculi ad ejus arciun osrilUmdo descrip- 
tum. Rationem autem temporis descensus per 
diametrum drculi ad tempus aemi-osdUationis 
in arcu ejus drculi e«e compoaitam ex raUone 
diatnetri ad quadrantem circuU et ex ratione 
cliurdne ad aroun osdllando descriptum, saltem 
quam proxun^ sequenti calculo constabit. 

Descendat itaque corpua. pcr arcum.' L B 
centro C dcscriptum et diamctro A B, sit t tcm- 
pus qucsitum quo corpua dcacendit per eum 



arcum L B, fitquc b tempus datum quo oorpus 
labitur per diametrum A B, et quo Telocitate 
per eum lapsum in B acquisit4 posset describere 
uniformit^ duplum A B sive 2 A B, sumatur 
in arcu L B portiimcubi infinitd parva M m 
quam corpus descendens imiformiter describere 
censeatur tempore infinite parvo d t, ducantur* 
que ez punctia L et M Unec L H, M £ in 




diameCrum perpendiculares ; ciim tempon qui- 

bus spatia data uniformiter describuntur sint ut 

iUa spatia direct^ et velocitates quibus percur- 

runtur inversc, sitque velocitas qu» in B acqui- 

sita est per lapsum ex A B ad velocitatem per 

lapaum ex L in M, sivc ex H in £ acquisitam, 

a A B 

ut v^ A Bad v^ H £, erit b : d t ss 



Mm 



V AB 



\7~H^ ; dicatur ergo A B s= 1 ; H B = h, 

B£ = x, EMsry; H£=:h — xerit 

M m 
b : d t =s 2 : — , est autem M m = 

V h — X 

Vdx^-l-dy* et ex naturA drculi (ciim 

fit7y=x — XX, ct2ydy=dx^2xdx, sive 

- 1 — 2 X ^ , . 

d y = ~ — jHi --) d X mvcnictur ^d x^-f-dy* 



= + 



2\^x — XX 
dx 



2 \^ x-^ X X 
B £ decrcsdt L M cst M m 

1 



■, et qucMiiam dum cresdt 
— dx 



resolvatur ergo 



V X — X X 

Uun Newtonianam invenietur 



2 V * — »» 

in seriem per formu- 

1 



J 



^ X XX 



-T + ^ + g-^. &c. ide6quc M m sive 



174 



PHILOSOPHI^ NATURALIS [Mot. Corpor. 



autem in circolo sint majora qaam in cycloide in velocitatis ratione reci- 
procfi; patet arcuum difierentias (^) (quas sunt ut resistentia et quadratum 



^dx 



s V * — * X 



dx X 



d X 



Sxtdx 1 

-ITzrT'» «c. PaiUor molTatiir ^ i i 

* Ps * - i^ h — X 



in 



1 



■eriem per fwidfm fonnulam erit - ^-- . 

I T ^ X* 1 

h* ShV SX4ht bS 

X S X ^ 

STi: + o ^ A K » » *c. Ductb ergo pcr «e 



2h"^2X4h** 
mutuo his leriebui 



Mm 



x4 



dx 



xf 



— X- — 
2h* X* 



X — 9 X ^, &C. ergo in eo caiu intcgndii 
S. I eit iBqualis loli quandtad illi con. 

ilanti adsumpt» cum rignis mutatis, ide6que est 
bztsS: 1+-^ — U ^^* ,Ac 

+ — +— ^•&c 
^2X3^2X52X5 

&C. 

Jam autem cdra M m, nt SBqualis seriei 

d X , x*dx , 3x2d X . 

H 3 1 — 2xT"' ^^ ^"» "»*•• 



2^4 
X * 



dx 



8 



— . &C. 

2X4 • 

;*dx xfdx 



xl 



dx 



xfdx 



2h 2XSh 2X4X2h 



, &C. 



Sxfdx 5X3 



xid% 



^&c. 



grdisest-XSx +ax^ + 2X4xy*^ 
= V«Xl + 5j^+^^.*cmqu4 

si fiat X = 1 habebitur semi-peripheria cir- 
culi, et li fiat X ss: h habebitur arcus 



2X4 h* 2XiJX4h* 2X4X2X4h 
&c &e. &C. 

ide6que integralis 

&^Li— Lv«2x*«ili £Xiii&c 

VS=i"o J^ 2X3-2X4X5' *'• 



2h' 



1x7 2x8 



2X3 



.i 



2X3 b 2X2X5 h 2X4X2X7 h'**^ 

2X3 xg 2 X3 xg 2X3X3 x y . 

'sX4X5h« 2X2X4X7h*'2X4X2X4X9h* 

&C &C. &C. 

4^v • • « ^ M m 

Cum em> nt b : d t as 2 : ■ ent 

Y h — X 

b : t s 2 : S. ■ i , sed quando t fit o^ 

V h — " X 

tunc est h =s X ide6que inteffralis quaesita in 

banc mutatur, (posito ubique h pro x) 

a Mm , h 3h* 

8k , =s — 1 — — ^ , &C. 




h — X 



1 



2X3 2X4X5 

h 3b* 



2X3 2X2X5 2X4X2X7* ^^' 
^ 3, 3h 2X8X3h* 

2X4X5 2X2X4X7 2X4X2X4X9* 

&C. &C. &C. 

Ide6que haec est quantitas illa constans qusB 
debet tolU ex ▼alore integralisqu» in proportione 

•-^ »0 Mm _ Mm ... 

b : t=2 : S. -7-7— pro S. ^ i adhi- 

V^h — n V»* — ^ 

betur, quKCumque assumamr Talor indetermina- 
tm Xy Md ubi totus arcus L B cst descriptus, 

tnnc X fit o^ et eranescit prior series* j 

2 h* 



L B, tumque flhe diue series in hss abibunl 

1 J l 1 5 ^ 4c. 

T^2X3^2X 4X5*^ 

et a/ h X 1 + — 1 ^^ — . &c 

^^^2X3^2X4X5' 

Quse si per se mutuo ducantur, earum factom 

erit 

V^hX 1+— ^^ ^^* ,&c 

^ l_ ^ iL 



2X3 

3 



X 3 X 2 X 3' 



.* &c 



2X4X5' 

&c. 
Sed termini hujus aeriei sahem primi, iidem 
mnt cum terminis seriei superius inventai jpie 
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temporis conjunctim) easdem fore, quamproxime» in utrdque curva: 
(f ) deberent enim differentise illss in cycloide augeri, una cum resistentia, 
in duplicata circiter radone arcus ad chordam, ob velocitatem in ratione 
illa simplici auctam ; et diminui, una cum quadrato temporis, in e&dem 
duplicata ratione. Itaque ut reductio fiat ad cycloidem, eosdem sumendae 
sunt arcnum differentiae quae fuerunt in circulo observatae, velocitates ver6 
maximas ponendse sunt arcubus vel dimidiatis vel integris, hoc est, nume- 
lis i^ If 2f 4ff 6j 16 analogae. Scribamus ergo in casu secundo, quarto 
et sexto^ numeros, 1, 4 et 16 pro V; et prodibit arcuum differentia 

-L = A + B + Cin casu secundo; -J- = 4A + 8B + 16Cin 
121 S5i 

casu quarto; et — = 16A + 64B + 256 C in casu sexto. Et ex his 

squationibus, (}) per debitam collationem et reductionem analyticam, fit 
A = 0, 0000916, B = 0, 0010847, et C = 0, 0029558. Est igitur dif- 

ferentia arcuum ut 0, 0000916 V + 0, 0010847 V * + 0, 0029558 V « : 
et propterea cum (per CoroIIarium Propositionis XXX. applicatum ad 
hunc casum) resistentia globi in medio arcus oscillando descripti, ubi ve- 

locitasest V, (») sit ad ipsius pondus Aut /r A V+t% B V ^+f C V« ad 

M m . areu» ad ehordam ob velocitatem m ratione Old 

^ aTT^^* °* ^"^ *"**" L B s= •, gimiMci auctam, qui» icilicet p«n maxixna resi»- 

penph«rimdrculicuju.diamet«reitl«tp,«rit tenti. est ut quadraU Teloduium. 

M m a p M m (*) * P^^ d^itam cottationem. Priroa lequa- 

Vh-. « V»»-» tK>eitj|j = 5^^^ =A + B+ a 

^^^^^V^^^^^^^^^B, ^„d.aivi«per4.e«l = A + 2B + 4C 

«iiatu,Acimdl,qu«ridic«urcerit&-^=.- «t tertU dirisa per IS. ert i=A+4 B+ISC. 

ss i£. Unde tandem estb*tasS'— s E^Lhis autem «quationibus facile eruuntur va- 

a D D lo*M litterarum A, B, C, >i nactioDet --7 . -7, 

lii^=:lXc: aX ■?■«▼•««»»> tempu. ««71 

4 c 4 S . 

descensus per diametrum rtl per chordam qaam- •* 53 "^ decimales reducantur. 

iJbet sd t tempus descensus per arcum in rstione («) • 5tt od ysiii* pmduJ. A V est pan 

composia ex ratione diametri 1 ad ^ nie qua. differenti» arcuum gemu pcr resislenti» partem 

dramem peripheri», et ei raliooe cbord* c ad ">«>» q"« "* «« Tclocitas B V t, psr» Jifferen- 

arcum a. Q. e. d. ^* areuum genita per resistentt» partem quas 

(}) • Qiuf tutU ut retistentia et guadratum «* »" scsquiplicatA ratione Telodtatis ; et C V * 

tem^>oru eot^nctim (per Cor. ». Lem. X.). P»» differcntiic arcuum producta per reristenti» 

Resistentia enim considerari pote»t ut vis qu» ^»"'» partcm quadrato velocitaUs propordonalem 

retardationem produdt, et differentia arcimm ut (P*' Cor. 4. IVop. XXXI.)* Sed (per Cor. 

spaUum quod corpus vi UU roediocri ac contrtante Prop. X X X. ) si resistentia sit ut velocitas. est 

■oUidtatum describeret. Hinc arcuum differen- 1 ^ V ad longitudinem penduU ut corporis 

tue erunt quam proiune ut retutentm direcU et \\ 

quadratum temporit cot^nctim, osdUantis resistentia in puncto mcdio arcib dcs. 

(i) * JMerent diferentim m cycloide augeri cripti ad ejusdem pondus ; si resistentia sit ut 

IMM atm mittenHA m duplicati circiter roAone, velodtatit quadiatum, rcsisicntla illa in pimcto 



\ 
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Jongitudinem pcnduli; si pro A, B et C scribantur nunieri inventi, fiat 
resistcmia globi ad ejus pondus, ut 0, 0000583 V + 0, 0007593 V ■ -f- 
0, 00221 69 V * ad longitudinem penduli inler centrum suspensionis el re- 
gulani, id est, ad 121 digitos. Unde cum V in casu sccundo dcsignet 1, 
in quurto 4, in sexto 1 6 : erit reststentia ad poudus globi iu casu secundo 
ut 0, 0030345 ad 121, inquartout 0,041748 Bdl21, insextoutO, 61705 
ad 121. 

Arcus quem punctum in filo iiotatum in casu sexto descripsit, erat 
120 — — seu 119j^ digitorum. £t propterea cum radius esset llit 

dtgitorum, et longitudo pendull inter punctum suspensionis et centrum 
gtobi esset 126 digitomm, arcus quem centrum globi descripsit ("] erat 
124j^ digitorum. Quoniam corporis oscillontis velocitas maxima, ob re- 
sistentiom aeris, non incidit in punctum infimum arcus descripti, (*) sed 
in medio ferc loco arcus lotius versatur : Iiecc eadem erit circiter ac si 
globus descensu sno toto in medio non resistente (^) describeret arcus 
illtus partem dimidiam digitorum 62^, idque in cycloide, ad quam mo- 
tmn penduli supra reduximus : et proptcrea velocitas illa ^qualis erit ve- 



H icl CDTpori) pondus ut 
mi p.^nclQli, ei (ISI) u 
utquipliotA Telodtattt, 



um B O icquis 



gitudioem penduli. 
tc^itentia partjifi ii 

dupljciti, reuitentjj 



Ttlodutit, pnrtini 



a O leipiiili] csl tdocilali 

n D C = B O bnbem in C ; R pivp. 
rs(85. Lib. 1.) lolocitu illB H^ualiiMt *•- 
iiali i|iiim corpua pir|ieiulicuknler culcii^ 

tudinem F C ffqunlem sinui •erw vcAi C H, 
re pouet. Sil jun P pudaum «iipcs- 




uIh Telocitu ett V, erit ad ipsiui 

tongiiudioem peudulf. 

_ (*) • Eral 134^ 'tigil. Sunt enito nili ul 
limileBdrculoruin oicui, e( ideo radiiu lUI, etl 
kd Buuia orcum 1 1 9^ ut ndiui 1 26, ad Brcum 
CorreipondeDlein IS1 ^ quiunproiiniS. 

(°) • Sciiin tMdiofm loco. Fitet pcr not. I Ba 

(') ' DncribtTtl arct^ Uliutparlcm dimiijium. 

Corpus otcitlando deicribat «tcum B n in medio 

reiiiMile el arcum B A in medio non nsistenie i 

lil C punclum c;cloidi> inGniuin ; O, punctum nonii, P C lotigiiudo pmduU S D C «md- 
mcdiuni uciu B «, et ircus C D tit leipulb ar- cjcloli, SGciDFadPC nonnddi, « 
cui a O, TclocitM muima deueniu corporit per C H G C clrculus diunrCro G C deMnjKui 
WTum B O aciiuiHik in medio retiuenu eM id ucfin* D F in II. Jungalur cbordn C II. (t 
Telociutein muiniun per arcuin B C inguihitun cril airu< cycluidia SD = 3GC — !C U, (t 
in medio mittenie ut vcui B O, ad arcum B C orcus S C = 3 C C (46^. Lib. I.) idt6c|ur n- 
(180). Scd >i corpui e Inco D in medio non cui D C = 9 C IK Eit auleni («i lutiui 
reilkiente cadcndo deioibBt anum D C, erit circuli) CFadCHutCIIidCG, MbEnc 
ctiam velocilwt ipiiui in C desceniu per arcum C F ad 2 C H ICJ D C, ut U C H *d 4 C C. 
D C «rquiuta nd vclocitstem acquisiiun ibidcm sive ut D C «1 3 P C ; b« ea. linus nnw 
dureiiiu pcr arcum B C ut aicos C D, vel C P, ad arcum C D, ut orcui idcM ^ |»dMli 
iri^nuJu BQ, id arcum B C,(PrDp. LI. Lili. loDgiludiue ' ' 
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Kitati quam globus, perpendicularlter cadendo et cnsu suo describendo 
B^titudinem arcus illius sinui verso fequaieni, acquirere possel. EsL autem 
\ linus ille versus iii cj^cloide ad arcum istum 62^'^ "^ arcus idem ud peii- 
L duii langitudinem duplaia 252, et propterea lequalis digilis 15,278. 
I Quare velocilas ca ipsa est quam coipus cadcndo et casu suo sputium 
15, 278 digitorum describendo acquirere posset. Tali igitur cum veloci- 
; globus resistentiam patitur, quas sit ad ejuG pondus ut 0,61 705 od 
t tSl, vcl (1) (si resisteiitiee pars illa sola spectetur qme est in velocitatis 
retione duplicata) ut 0, 56752 ad 121. 

('] Experimento autcm hydrostatico inveni quod pondus globi hujus lignei 
esset ad pondus globi aquei magnitudinis ejusdem ut '>5 ad 97 : et prop- 
terea cum 121 sit ad 213, 4 in eadem ratione, erit resistentin globi nquci 
pnefala cum velocitate progredicntis (■) ud ipsius pondus ul 0, 56752 ad 
213, 4, id est, ut 1 ad 376^. Unde cum pondus globl aque), quo tem- 
pore globiis cuni velocitate uniformiter eontiuuata (') describat longitu- 
dinem digitonim 30, 556, velocitatem illam omnem in globo cadente ge- 
nenirc posset; (") maiiifestum est quud vis resistenlite eodem tempore 
iiniformilcr continuata tollere posset velocitatem minorem in ratione 1 ad 



pore globus, ca cum velocitate uniformiter continuata, longitudinem semi- 
(liametri sus, seu dig^lorum S-^, describere poss«t, (') eodem amitterel 
motus sui partem jVij. 



.la. &c Bi enim md cjiiidem pondut ul 0, SGtSS *d 121, M poo- 

juiE ta od loogi- dui globi golidi id pondus globi aquci ut ISI ad 

;m penduli ui n^itcnliir pm vrlociuii» aij.^, mi ut 1 «d SIS^ >|uiiiTipn»i[iij. 

pnpotVaiufn-mdeari^on* pondu» luco (.) • J}t,cri6ai Im^vdinem digii. 30, 558. 

"■ ' «ribiUui sse, Gcl dupltin rimirum loiigiiudinii digitonim 15- 278, 

l^, quunptoiimj.^ qua Tdociutem illim omnfm in g,bbo odenie 



qu«dr«lo proportio 
VKribilur 16, et 
O^ 0023169 V 

pefitncnttmi fActle eit. Ciim eoim corpi 

flaidi toiumeii uiiitinetur, id eil, vi r|uv icqualj? 
ot ponderi fliiidi ijuidem mmgniludinii (Cor- 5. 
tt 6. Prop. XX. Lib. hujui) corpu* Ruido &po 
■" I poniJiwi» sui parttn 



gcneriTB pouei (ss. Lib. I.). 

{") • itamftuum t». 
j«to temporu genita vi 



a qui- / 
b.1.). f 



N«m 



ir (13. IJb. 
uo eldcm ' 



•el c 



'As. 



Hpn^lemlHCDrpuiilludftuidaimmenum guuniur(l3. Ub. I.), «od tempom quibu. <xt- 

inndcnuir, cognoiCBtgr pondui fluidi ejuidein po" duo eldcm Tclociuie uniformi pcrnirrunl 

Wagiuludinis cuiD corpore. Si fluidum corpore longitudinri digit, 3C^ 556, et dij 

immergtndo «pfcifict gniiui lil, corpori illi «d- ul hiE lungiludinn (5. Lili. J.]. 

jungi potcM oliud corpui Dujori* gniiuiii i^pe- uiei amiuB lunt ul eirdem longitudlnci, ci 

ciecB ul eorum Himms fluido (peciGce grsiior _„.,,., j 1 , , . 

jju. 30, 5i6 »d 3^^, ut ^-^— - «dTclodUUmi 

{') Ai tiwiii wnrfiu. RetiKenlia giobi aolidi . , i 'P ■ ,- 

«qu«li. vk r«i«eni:B glola «quncjuidem mng. »n'^'™I™equog1obu.longitudmem wtni 

dio prognidieiiliii led retiiteiiti* globi lolidi est lur velocitu ill« *mi»i = ;3^][, 
Vou II. M 
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Numerabam etiam oscillationes quibus pendulum quartam motus sui 
partem amisit. In sequente tabula numeri supremi denotant longitudinem 
arcus descensu primo descripti, in digitis et partibus digiti expressam : 
numeri medii significant longitudinem arcus ascensu ultimo descripti ; et 
loco infimo stant numeri oscillationum. Experimentum descripsi tanquam 
magis accuratum quam cum mot^ pars tantum octava amitteretur. 
(y) Calculum tentet qui volet. 

Descensus primus 2 4 8 16 32 64 
Ascensus tddmus 1^3 6 1 2 24 48 
Numerus oscillat. 374 272 162J 83i 41| 22| 

Postea globum plumbeum diametro digitorum 2, et pondere unciarum 
Romanarum 26^ suspendi filo eodem, sic ut inter centrum globi et punc- 
tum suspensionis intervallum esset pedum 1 OJ, et numerabam oscillationes 

(^)* Calculum ttntet, Q.uoniam expcrimentum aequationibus habetur A = 0,0005096, B = 

mngis accuratum est, calculum teninbimus. 0,0005884, et C= 0,0025784. £tt igitur dif- 

Erunt igitur differenti» arcuum priroo desccn^u ferentia arcuum ut 0,0005096 V-|-0,0005884 X 

et ulttmo aacensu descriptorum. _,5. , ^«^»«. ,,• 

t(is;4816. Va-j-o, 0025784 V *, et propterea ciim resi»- 

Arcus in unl' m'ediocii i«allalione dcscripU, «^l»'" f^^^' '" '"'Lf ° arciis oscillando dwcripU 
imj^ ubi velocitas est V, sit ad ipsius pondus ut 

31,7,14,28,56,112. 2. A V + ^ B V ^ -f 4 C V * ad longltu- 

DiflTerentiae arcuum descensu et subsequente H " ' . . , 

•scensu in un& mediocri oscillationc descripto- dinem penduli, fiet rcsistcntia globi ad ejus 

rum, sunt o ,« pondus ut 0,0003241 V -f 0,0004119 V J 

-L, -L, ji_, -L, --T» — T + 0,0019336 VSadlongitudinero penduliin. 

374 272 162^ 83ij- 41y 22^ ter centrum suspenstonis et regulam, id est, ad 

«iTeut 1. 2.7500; 9.2061 ; 35.5040; 143.7760; 121 digit. Unde cum V in cas. 2. desJKnet I ; 

528.5S82. in 4. 4, in 6. 16; erit resistcntia ad pondusgl<>l>i 

Hae autem diflTerentiap iq majoribus osdllatio- hi cas. 2. ut 0, 0267 ad 121 ; in 4 ut 0, 0355332 

Dibus sunt in duplicatd raUone arcuum descrip- ad 121 ; in 6. utO, 526603:2 ad 121. 

torum saUs proxim^; nam >^ : -^ = 34 : Ponatur resistentia in Urdioribus moUl.us 

^^^ 22j parUm uniformis et parUm velocitati, partim ve- 




otcillaUonibus, diflTerenUae illae sunt in raUone 

pauld majore quam duplicata arcuum descripto- , ^ 1 « ■ n • /^ ^ 

1 1 + 4 C :=. — , et A + 4B + 16C = , 

nim. Est enim — : — v = 325 : 1088 et » ^72 32:* 

272 1 624 ex quibu- eniitur A= 0, 00034, B = a 0003255, 

b«c mUo major est raUone 1 ad 4. Designet et C = 0,0006714; et propterea cum (per Cor. 

jam V, ut supra, velocitatem maxinuim in oiciU Frop. XXX.) resistentia glot>i in medio arciks 

latione quA.i^ etAV + Bvf^-CV». "<='"«»''» deKripti. ubi «elocit» e.t V. sit uA 

differentJam arcuum ; eC quoniam velocitates po« ipsius pondus ut — A + — BV + — CV^ 

nenda sunt arcubua descripUs scil. numeris 4» , , . , ^ . i. '*. . i 

I, 2, 4, 8, 16, analoga, scribamus in cas. 2. 4. •^ longitudmem penduli; si pro A, B, et C. 

ei 6. numeros 1, 4, 16, pro V, et prodibit ar- «cribantur numeri inventi, «int rosistentia globi 

1 ad ejus pondus ut 0, 00017 + 0, 0(K)2071 V + 

cuum diflferenUa — = A + B + C in cas. 2. O, 0005035 V » ad 121, id est, in cas. 1. ut 

. 0, 0008806 ad 121 ; in 2. cas. ut 0,0025982 ad 

— j-s^ A +8 B + 16 C in cai. 4et— 121 ; in3. cas. ut 0,0090544, ad 121 ; resistcn- 

^y ^^ tia verd uniformis crit ad pondus globi ut O^ 0001 7 

e= 16 A + «4 B + S56 Cln cas. 6. £z hit mA 121, seu ut 1, ad 735294. 
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quibus data motus pars amitteretur. Tabularum subsequentium prior 
exhibet numerum oscillationum quibus pars octava motus totius cessa- 
vit: secunda numerum oscillationum quibus ejusdem pars quarta amissa 
fuit. 

Descensus primus 1 2 4 8 16 32 64 
Ascensus tdtimus | J Sj 7 14 28 56 
Numet-us oscillat. 226 228 193 140 90i 53 30 

Descensus primus 1 2 4 8 16 32 64 
Aseensus uUimus | l^ 3 6 12 24 48 
Numerus oscillat. 510 518 42i) 318 204 121 70 

In tabula priore seligendo ex observationibus tertiam, quintam et sep- 
timam, et exponendo velocitates maximas in his observationibus particu- 
latim per numeros 1, 4, 16 respective, et generaliter per quantitatem V 

ut supra : emerget in observatione tertia -*— = A + B + C, in quinta 
^ = 4 A + 8 B + 16 C, in septima .1 = 16 A + 64 B + 256 C. 



90i 30 

HoB vero asquationes reductas dant A = 0,001414, B = 0,000297, 
C = 0, 000879. Et inde prodit resistentia globi cum velocitate V moti 
in ea ratione ad poudus suum unciarum 26^, quam habet 0, 0009 V + 

0,000208 V» + 0,000659 V * ad penduli longitudinem 121 digitorum. 
Et si spectemus eam solummodo resistentise partem quse est in duplicata 
ratione velocitatis, haec erit ad pondus globi ut 0, 000659 V ^ ad 121 di* 
gitos. Erat autem hsec pars resistentiae in experimento primo ad pondus 
globi lignei unciarum 57/^ ut 0, 002217 V ' ad 121 : (■) et inde fit resis- 
tentia globi lignei ad resistentiam globi plumbei (paribus eorum velocita* 
tibus) ut 57/j in 0, 002217 ad 26i in 0, 000659, id est, ut 7J ad 1. Dia- 
metri globorum duorum erant 6| et 2 digitorum, et harum quadrata sunt 
ad invicera ut 47^ et 4, seu 11-^ et l quamproxime. Ergo resistentiae 
globorum aequivelocium erant in minore ratione quam duplicat& diame* 
trorum. (^) At nondum consideravimus resistentiam fili, qute certe pci^ 

{*) St mdiJU resutentia» Estenim^ex dem.) (*) 184. At nondum considifravimut, &c 

_ 00**217 

re^stentia gkbi ligoei 57/^ X ' ^^^ i ^ PROBLEMA. 

resi«tenti« giotN plumbei 26i X ?l52?5£?, ide6- ^^ *«^ oicillantis resifttenUam invenirc in me- 

^121 dio cujus resistentia est ut vdocitJitis et dia- 

que resistcntim globi lignci ad resistentiam globi rocCri globi quadrau conjunctiro. 

plumbei ttt 57A X Q» 002217 td 2«} X Filum cylindricum homogei.euro A B. circi 

Ofi^i59 id eM, 7f «d !• punctum A, oscilWtur, sitque ejus longitudo 

M2 
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magna erat, ac de pendulorum inventa resistentia subduci debet. Hanc 
accurate definire non potui, sed majorem tamen inveni quam partem ter* 



A 6 = a, diameter £ N = 2 b, globi C, dia- 
xneter = 2 r, longitudo variabilis A P = x, 
P p = d X ; et cyUndruIi evanescentis P M, 
Telocitan erit ut distantia A P, ejusque proindd 
resistentia ut x x d x, sive ut altitudo cylindruli 
P p et quadratum velocitatit conjunctim ; et hinc, 

sumpta fluente, resistcntia fili A P, fit ut ^ x ^, et 

totius fili A B resistentia ut ^ a ^. Capiatur ia 
B, cjlindrulus B N, cujus altitudo B £ sit «quft- 
lis diametro fili £ N, seu 2 b, et resistentia fiU 

A E, erit ut J (a — 2 b) ^, ide6que cylyidri 
B N rcsistentia ut J a 3 — J (a — 2 b) 3. Est 
igitur resistentia fili totius A B, ad resistentiam 
cylindri B N, ut a ^ ad a ^ — (a — 2 b) 3 ; sed 
utinfra Prop. XXXIV. demonstrabitur, cylindri 
B N resistentia est ad resistentiHm globuli huic 
cylindro inscripti ut 2 ad 1 , et reslstentia globuli 
bujus cst ad resistentiam globi C, in ratione 
quamproxime composita ex ratione quadrati dia- 
metri E N, ad quadratum diametri 2 B C, et 
ratione quadrati velocitatis globuli ad quadratum 
velocitatis globi C hoc est, ut K b (a — b) ' ad 
r r (a -^ r) ^. Quard (per compositionem ra- 
tionum et ex lequo) resistentia fili A B, est ad 
resistentiam globi C, ut 2 a 3 b b (a -.- b) *, ad 



timm totius penduli ut 19551 25 ad 4762800^ aett 
ut 1 ad 2, 438 quamproxim^ 
• 186. Inveniri etiam potest pan illa resistMi- 
ti» fili quae unifiirmis est, quapque in tardioribus 
motibus obsenratur ; podto quod unifOTmis iUa 
resistentia fili sit ad uniformem resistentiam 
globi, ut spatium solidum quod filum oscillando 
deacribit ad spatium solidum quod describit glo- 
bus. Filum cylindricum A B osdllatione uni 





m 3 r r (a -f. r) * — rr(a4- r) * X (« — 2b) 3, 
seu ponendo a-f- r=c,uta3b (a — b)* 
adSa^rrcc — 6abrrcc-^4bbrrcc, 
et hinc resistcntia fiii ad resistcntiam totius pen- 
duli uc a 3 b (a — b) >, ad a 3 b (a — • b) * -j- 
rrcc(3aa — 6ab4-4bb). Q.e.i. 

185. OrroL Si fili semi-diametei b, sit ad. 
modum cxigua respectu longitudinis ejusdem a, 
erit ferc 3 aa — 6 a b-{-4bb = 3aa — 
6ab-f3bb = 3(a — b)a Quare fiU re- 
sistcntia erit ad resistentbm globi ut a ^ b ad 
5 r r c c, et ad resistentiam totius penduli ut 
a^bada^b-f-^rrcc. Exempli causa. Sit 
c= 126. digit. r= 1 digit. a = 125 digit 

b s^ — djgit. et rctistcniiafili erit ad resisten- 



describat spatium solidum acu prisma cujus basis 

est sector circularis A B D, et altitudo diametcr 

fili, interea dum globi centrum C, deacribh ar- 

cum C E, diameter fili dicalur 2 R, et spatium 

a filo descriptum eritRxABxBD; sp». 

tium vero a globo descriptum est factum ex area 

drculi cujus radius B C, in arcuum C £ quem 

22 
centrum C describit ; seu est — B C * X C E. 

Quar^ uniformis resistentia fili est ad uniformem 

22 
resistentiam globi utRXABXBDad-. 

B C > X C E, boc est, ob rectas A B, A C ar. 

cubus B D, C £ proportionales, ut R X A B * 

22 
■d-— BC^XAC, totaque uniforrois resis. 

tentia penduli ad uniformem redstentiam globt 

utRXAB»-J-yBC«XACad^ 

B C » X A C. 

SxemvU causd. Sit R = -^ digit. A C = 

126digit BC = 3t^, A B = 122^utinex- 
perimentis primo ac 8ecundo,et invenietur unilbr. 
mis resistentia fili ad uniformem resistentiam ^lobl 
ut 1 ad 31. drciter, et ideo resiatentia fih cst 

resiatenti» totius pcndnK pirs ^^. Cihn igitiir 
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tiatn rcsistentis totius minoris pcnduli ; et inde diilici <juod resistfniLo: 
globorum, dempta lili rcsistentia) sunt qiiuni proximc in duplicala ratione 
dioinetrorum. Nam ralio 74 — i ad 1 — i, seu lOj ad I nou longe 
abest n diametrorum ratione duplicatn 1 I|iJ od 1. 

Cum resistentia fiU iii globis majoribus minoris dt motnenti, tentavi 
etiam expcrimcntum in globo cujus diameter erat 18j digitorum. Lon- 
gitudo penduli inter puiictum suspensionis et centrum oscillationis erut 
digitorum I22J, inter punctum suspensionis ct nodum in filo 109^ dig. 
Arcus primo penduH dcscensu a nodo descriptus 32 dig. Arcus asceiisu 
ultimo post oscillationcs quinque ab eodem nodo descriptus 28 dig. Sum- 
ma arcuum seu arcus totus oscillationc nicdiocri descriptus 60 dig. Uir- 
fcrentia arcuum 4 dig. ('') Ejus pars decima seu differentia intcrdesccu- 
Eum et ascensum in oscillalione mediocri ^ dig. Ut radius 109J ad rndium 
122}, ita arcus totus 60 dig. osciUatione mediocri a nodo descriptus ad 
arcum totum 673 dig. osciUutione mediocri h ccntro globi dcscriptum ; et 
ita di&erentia f ad differentium novam 0, iHS. (') Si longitudu penduU, 

■vpni iDTentn lit redslenLu unirjnnT:i od ponilus pvlim vdocirAtls qUMdraio propoftionaliH ma~ 

glabi ligneiui t wl 735^94, Bjbduoi resiotentid (enlin glubi lignci inveniturBHadr|usUenipaa- 

61i, erit UDiTannii naiitenlia glatij lignel ad qi». ^1« Sl^s "»"". Kom. io ntione 1 md 450000 

dnu pondu) uociu'. RoDi. ST]^i ul 1 ad leaXK) circiler, » reEiitiniiii unifonnii glubl plumbei ad 

circiler. Quinrumu ouoc retiilentjun unifot- qui pondui ZG} unciir. in raiione 1, id 9I09<» 

inem globi plumbd in ultiniD eipi rimento. periobuUni primam; elinntioDe I, id 10:^1097 

Mediocna aicuum difierenliK in primi uIiuIb per ubulam ■ccundun ultimi ciperimenti ; und£ 

1 1 I ■umpto inHJiocrj niione, leuslentia uniliiniut 

•umpM iunt m cu. I. S. e« 3. — , — et, — , g,„i,i pU.mboi eM «1 pondui 26' unc!». ut 1 id 

tttptaivi. Loco V. in ouiintiI.lB A + B V 96«»0 circiicr. El ideS, In hSc red^nlia lij- 

+ C V ', waibMilut luccwTd numni l. 2, el poui"'. unifonnn rctibtentia globi plumba cuju* 

■«, M prodibunt «1^.1100« A + B + C = "' ^""^'^' dig^ * «1 .d rwiiienllBm unifor. 

l I mem globi ligneicujus dlunelemi Jigit. £}, ul 

1'Boa' ^ + ^^ + ^^^^^F/" A + 4B ggijj «50000ldi7/j X 96C0O0 seu ul 1, «d 

I 4,687, dfcitcr. 

+ 16 C = ^ ex quibus babetur A = (») • Ejvi,<aTt deeima. Si otcilUiio ei ilu 

{).O00l455,B=!O,0OO4O76,etC = 0.OO0O679. « "^i"" P^n^-Ji. KU c< bino descen.u Irinoque 

Unde reu.lei.li. uoiformi. «t »1 poodui globi "^'™ <^P>"^^'. V»^' o«ill.(ion« dc 

unci«. Rom. aei ui 1 A «u 0. 0000728 «l ISl, '.™*T '^"""""'««""-(«''«"«■lecemqutnim 

Id «t. ul 1 .d leeaols. J«n «ri cim in hoc '^B"'- « "''?"°<'lm ^«cenHi u,»que »«eu,u 

aperimeolo A A C = 1 «6 digiL U C = 1, """""■ . F""" •.gmHoUonc Newionu. «cil 

' ", liilioneiquiDque.dequibua hicloi|UiIuT,Bcce|n>w 

A B s 135, (i ponUur R = — diei^ inro- *idelur, ul poU oui diffnviitlBm 4 digil. pcr 

., . , . ,.. "!° . num.lOdiTiditutdiirerenLi.miuv.™«.nter.™ 

tillur umformi» reM^imUi. fili «i rc^is(eolii.m dettcoju uno el lubienuenW «eennu dcKripi» 

luurormem gloW ut 15625 lA 39S0O, ure fei* ut jn una rocdiocri oscilUlione ei deKeani uno 

a .d 5 ; et ideo fili miMnti. iotiu> re.i«tnti* „„0^^^ ^^^ compo.ili. 

unifHmii p.rte. coniincl f. Q^wi uniformj. (tj . g, Imsiludo «atduti, iu medio noti rc^t- 

reiHenll. gloh. plumlxi e.t «1 eju< pondu. un- (,„„ oi^mtur m mliow IS6 ed IS24, l.-npw 

ci«. Rom. 26i ui 1 .d S326923 r.rc.i.r ; ct hinc ^^h^^i^ rf, d«nm glol» fuD.»nduli m»^ 

nniformu r«ulct.l» g loU phlmbei «iju. d,«i«. ^ ^^^^ OBgerrh* .> «li«, d:i .,.bd>,,Ai^ti 

ter Bt digii. S, Bi «I tauiMntum globi liena (p«. Cor. 6. Prop. XXIV.) quod ciiam in me. 

unibrnwm cojo. diunwer ert digit. 6J ut 26^ di„ „ri.lcnle «rum ert quuo pro.io.* (I BO). 

X T600DO lul 57i/g[ X B326923, boc cM, ui • Mutu. longiiudine penduU ei 
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manente longttudine ardis descripti, augeretur in ratione 126 ad 122^ 
tempus oscillationis augeretur, et velocitas penduii diminueretur in ratione 
ill£ subduplicata, maneret vero arcuum descensu et subsequente ascensu 
descriptorum differentia 0, 4475. Deinde si orcus descriptus augeretur in 
ratione 124/r ad 67^9 differentia ista 0, 4475 (^) augeretur in duplicata 
illa ratione, ide6que evaderet 1, 5295. Haec ita se haberent, ex hypo- 
thesi quod resistentia penduli esset in duplicata ratione velocitatis. Ergo 
si pendulum describeret arcum totura 124^ digitorum, et longitudo ejus 
inter punctum snspensionis et centrum osciilationis esset 1 26 digitorum, 
differentia arcuum descensu et subsequente ascensu descriptorum foret 
1, 5295 digitorum. £t haec differentia ducta in pondus globi penduli, 
quod erat unciarum 208, producit 318, 136. Rursus ubi pendulum su- 
perius ex globo ligneo constructum centro oscillationis, quod a puncto 
suspensionis digitos 126 distabat, descril^ebat arcum totum 124/]- digito- 

rum, differentia arcuum descensu et ascensu descriptum (^) fuit — - in 

'^ ^ 121 

— , quae ducta in pondus globi, quod enit unciarum 57/^, producit 49, 

396. Duxi autem differentias Iiasce in pondera globorum, ut invenirem 
eorum resistentias. Nam differentise oriuntur ex resistentiis, (0 suntque 
ut resislentiae directe et pondera inverse. Sunt igitur resistentiae ut nu- 
meri 318, 136 et 49, 396. Pars autem resistentiae globi minoris, quae est 
in dupiicata ratione velocitatis, erat ad resistentiam totam ut 0, 56752 ad 
0, 61675, id est, ut 45, 453 ad 49, 396 ; et pars resistentiae globi majoris 

pcnduli, (ide6que inTcred ut tempus) ; iMun tc* /e\ • i:» • ^^6 . S ^* . . ^ 

lodtates de«»nsu per arcun quosrit acquisit» ^ ^ ^**^ T21 *" S* ^"" ***"" *° ^ ^' 

suot in ratione subduplicati abscissarum illis experimenti primi penduli seu fiU ad nodum us- 

amibu8Correspondentiu3i;cbord(Bver6proqui. qu^ bngitudo esset ISl digit arcus deacriptus 

bus arcus sumere hic liceat, sunt medise propor. < . . . 8 . . 

tionales inter abscissas suas et circulonim dia- "»* ^l^tfg digit et arcuum dlfTerentia -^ digit. 

metro^ ri «rp «imntur arcu. »qu.le. in c-r- g^ ^ . ^^,, ,„^iudine in mtioM lS6ad 

euU. •nMiu.bbi», alxcis» eorum «c..u,n^mt S«criptu. J? diBfei^iti. n>ut»tur in 

mverse ut diametn circulorum sive inverse ut ' '^ .^^ 

eorum radii, hoc est invers^ ut longitudincs pen. eadem ratione, fiebatque proind^ arcus - — 

dulorum, ergo velocitates quae sunt in ratione ^^' 

subduplicata abscissarum, erunt in ratione sub- ^ „9 5 ^„ ^^^s aigit et differentU — 

duplicata mversa longitudinum pendulorum; *^ «ri o i^^i 

ciim crgo arcuum diflferenti» sint ut rcsistentia ^ ^ ^. . 

et quadratum temporis conjunctim, rcsistentiaque ^ 9^ <ugit. 
sh ut quadratum velodtatis, «tque quadratum 

Tdociutis inversd ut loogitudo pendulorum ; et (^ * Suntque %U remlentia directk et pondera 

quadratum temporis directd ut longitudo pendu- inver^i. Nam (per Cor. Prop. XXX.) diffe- 

lorum, compensatis rationibus manebunt eaedem rentiae illae in datos numcros ductJD sunt ad pcti- 

arcuum differentiss, si mutatA pendulorum loo* duli loogitudinem, ut resistcntia ad graviutem 

gitudine arcus cquales describantur. seu pondus globi penduli ; data igitur penduN 

{*) * Augeretur in dupUeatd iUA ratiotu (per longitudine, differentiae ill« sunt ut resistentta 

Cor. 8. Prop. XXXI.). dirwt« cc pondcia inversdw 
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prcq)emoduin aequatur ipsius resistentiae toti ; ideoque partes iliae sunt ut 
518) 136 et 45)453 quamproxime, id est, ut 7 et 1. Sunt autem globo- 
rom diametri 18f et 6| ; et harum quadrata 351-^ et 4f7ii ^^^^ ^t 7)438 
et 1) id est) ut globorum resistentias 7 et 1 quamproxime. Differentia 
rationum haud major est) quam quae ex fili resistentia oriri potuit. Igitur 
resistentiarum partes illae quae sunt) paribus globiS) ut quadrata veloci- 
tatum) sunt etiam) paribus velocitatibuS) ut quadrata diametrorum glo- 
borum. ^ 

Caeterum globorum) quibus usus sum in his experimentiS) maximus non 
erat perfect^ sphsericuS) et propterea in calculo hic allato minutias quas- 
dam brevitatis gratia neglexi; de calculo accurato in experimento non 
satis accurato minime soUicitus. Optarim itaquC) (^) cum demonstratio 

(') 187. * CHm demenfiraliovacui, &c. Utrum corpus grave dala celeritate movendum adhibcn- 

reuatenda quam in motis corporibus experimur, da, decrescente corporis hujus gravitate, in eadera 

toCa st in eoram extemi superficie, an vero ratione decrescat, nullaque sit actheris gravitas, 

partes etiam intem« in superficiebus propriis re- consequens esse aiunt ut ccrpus grave quod in 

■ittentiam notabilem sentiant, experimentis glo- aeihere dat& ccleritate fertur, nonnisi infiiiitesi- 

borum in medio resistente osciUaDtium inveniri mam motus sui partem ex resistentia vtheris 

poCest. Nam si, exempli causa, globorum in dato finito quovis tempore deperdat. Verum prteter- 

medio paribus velocitatibus molorum resistenti» quam quod totum hoc systema, ut elegans ac 

•emper essent in duplicati diametrorum ratione, venustum, fictis fere ad aibitrium bypothesibus, 

inaensibilis foret in partibus internis resistentia ; quas Newtonus e physica experimentali vellet 

cum enim resistcntia illa intema a mimero, mag- eliminari, nititur, plurimisque et gravissimis aliis 

nitudine, figura et texturi intemarum partium ex medutnica atque astronomia difficultatibus 

penderet, non posset eadem ooostanter manere premitur, adductum modo rcspotisum bis etiam 

in globis aN]ualibus et heten^eaeis, ligneis t. g. laborat incommodit. Primum quidem evideos 

ct plumbeis, nec in globis incqualibus extema» est, vim illam quae ad corpus grave contra gra- 

rum superficieram, sed potiiks solidorum ratio. vitatis directionem sustineiuium necessaria est, 

Bem sequeretur. Porro superioribus expcri* cum corporis pondere decrescere debere ; sed 

mentis jam probatum est in velocioribus globo- non ita manifebtum est vim motricem ad daUim 

rum motibus, resistentias quadratis diametrorum corpus gniTe data oeleritate movendum adhiben- 

im^rtionales esae quam proxime, condudendum dam, in ratione ponderis decrescere oportere, iibi 

igitur est nullam esse notabilem in partibus «nr- tu Ulius motricis directio gravitatii dircctioni 

pomm intemisresistentiam, quod tamen deinceps opposita non est, sed illi perpendicularis aut cum 

pluribus aliia arguroentia demonstrabit Newto- illa oonspirans. Praetereamateria omnisietherea 

nus. Vemm si medium quoddam aethereum ?el circa Soiem, stellas, atque planetas singulos per- 

longe subtiliskimum omnes omnium corporum nids&imo motu in oibem acta vi ccntriluga poUet 

poros et meatus repleret, propter medii illius qui a ccntris noagnomm vorticum, atque etiam a 

flrtberei sununam densitatem atque inertiam omni oentria singulomm Torticulomm propriis reco- 

materi» [»x>priam, partes intem» corpomm par dere nititur, undd caeterorum corporum gravitas 

magnam resistentiam lentirent. At qui Carte- ortum habet ; at ris illa centrifuga quse cum vi 

■anum mundi pleni systenui eroendamnt novia- centripeti seu gravitate conferri potost, idem 

que inventis ornamnt emdititsimi lagadssimique pntstare in «there debet ratione motds in data 

matfiematid, ii, repudiatis Teteribus effugiis, materitD quantitate data vi motricc imprimendi, 

qoibus Cartesianomm vulgus utitur, ex subtili- quod in csteris corporibus gravitaa praestat. 

tate ac mobilitate artheris et poromm quibus Nulla igitur esse ratio videtur cur corpus grave 

oorpora omnia pertusa sunt dispositipne petitis, dat4 celeritate motum nonnisi infinite&imam susb 

boc unum responsum profemnt, artheream nui. cderitatis particulam ex «tberts non gravis re- 

teriam corpomm gravium motihus minime re- aistentia amittat, siquidem illud vi centrifugii 

iistere, quod sit omni gravitate destituta. Du. pollet ; et, si materia lethcrea sua vi centrifuga 

plicis itaque generis materiam in universo dis- vel cert^ vi indd orta corporum graviutcm pro. 

tinguunt, gravem alteram cujus partes in rorti- ducat, eommque motum finitum accelcret et 

culos divia» non sunt, alteram non graTem, cxtinguat finito tempore, multo magis eadem 

omnn tamen gFavitatb causam, cujus partei ex materia corpua grave movere, aut motum ejuf 

tenuitsimis varmrum ordinum vorticulis elaitids finito tcmporeexUngucre debct,sifinita velocitatc 

coostanu CiUn MtCcai tia motriK ad datum iniliudincurratacconciiiudaifcat» cumviaceikf 

M4 
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vacui ex his dependeat, ut eiq^erimenta cum globis et pluribus et majori- 
bus et magis accuratis tentarentur. Si globi sumantur in propordoiie 
geometrica, puta quorum diametri sint digitorum 4, 8, 16^ 32; expro- 
gressione experimentorum colligetur quid in globis adhuc majoribus eve- 
nire debeat 

Jam ver6 conferendo resistentias diversorum fluidorum inter se, tentavi 
sequentia. Arcam ligneam paravi longitudine pedum quatuor, latitudine 
et altitudine pedis unius. Hanc operculo nudatam implevi aqua fontana, 
fecique ut immersa pendi^Ia in medio aquse oscillando moverentur. Glo- 
bus autem plumbeus pondere 166^ unciarum, diametro 3f digitopum 
jnovebatur ut in tabula sequente descripsimus, existente videlicet longitu- 
dine penduli a puncto euspensionis ad punctum quoddam in filo notatum 
126 digitorum, ad oscillationis autem centrum IS^f digitorum. 

Arcus descensu primo apuncto inJiloX^. 32 168421*4- 
notato descriptus, digitorum S 

4rcus ascensu tdtimo descriptus^ ^'^^"\48 24 12 6 3 l\ i iv^ 

torum J 

Arcuum differentia motui amisso pro^l^^ g 4, Q 1 \ ^ i -J, 

portionalisj digitorum J 

Numerus oscillationum in aqua ^ 1} 3 711il2|13j 

ifumcrus osciUationum in aere 85^ 287 535 

In experimento columnas quartae, motus sequales oscillationibus 535 in 
aere» et 1 j^ in aqua amissi sunt. Erant quidem oscillationes in aerepaulo 
cekriores quam in aqua. At si oscillationes in aquS in ea ratione accele- 
rarentur ut motus pendulorum in medio utroque fierent aequiveloces, 
maneret numerus idem oscillationum l^ in aqua, quibus (^) motusidemac 

• 

tnfuga infinitesima sit, ti cum ti quk corpus Yero non, ita ut quamTit ab occurrente matma 

« tpatium finitum tempore infinito desmbit, con- dimoreatur, nihil tollat de ejus motu ; ttmul 

feratur. mutem ttatuitur quod id «tber oorporum motum 

* £t quidem retittentia ex graTitate materi« tittere potett aut mutare quomodocnmquc, nam 

occurrentis non pendet, sed ex ejus inerti^ quA si «ther sit gravitatis oausa oportet ut illii ipaa 

fit ut nullum corpus ab alio motum susciptat materia ietberea quie corporis moti actione m<v> 

quin tantumdem motus in eo destruat, idque Tetur, dum tamen nibil quicquam de illius mota 

roecbanici communiter statuunt um ex consen- toUit, possit iilud idem corpus si sursum feratur 

tu omnium quorumcumque pbaniomenorum» ubi sistere, in adTersum ejus directionem mutare^ 

(tcmot& gravitatis consideratione) nulius motus &c. Qu« metapbysicd etiam inter le repugnare 

motum producendo non comumitur, quam ex Tidentur, nec satis fuisse perpensa ab ingeniosia- 

principits meuphysicis qu& liquet quod si res ita simis Cartesianismi rettauratoribus. 

le non baberet, vel minirous motus infinitum (*>) * Moius viem ac jtriut amiUeretur. Dif- 

motum produceret, totaque univenii molcs ex ferentia arcuum motui amisao proportionalis, eat 

fttomi progressione dimoveretur, quod absurdum. ut resistentia et quadratum temporis conjunctim 

Unde si lether non lesisteret, hoc est ti inerti» (per Cor. 5. Lem. X.); sed aucta paululuui 

omtl; fingenda forent du« materiae speciea, Telodtate, resistentia quamproxim^ augetur ia 

quamm mn ?i liMrti» prsdilB forct, «Itcm igut ratiooe dapliaitA (per Bjp.) et simul quS' 
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prius amitteretur j ob resistentlam auctam et simul quadratum tcmporis 
diminutum in cadem ratione illa duplicata. Paribus igitur pendulorum 
velocitatibus niotus fcquales in ai^rc oscillatioDibus 535 et in afjuii osciUa- 
tionibus 1| amissi sunt; (') ideoque resistentia penduli in aqu3 est nd ejus 
resistentiam in nere ut 535 ad If. Hsec est proportio resistentiarum to- 
taruni in casu columnx quartce. 

Designet jam A V + C V ' differentinm arcuura in descensu et subse- 
qucnte ascensu descriptorum a globo in ni?re cum velocitate maxima V 
moto ; et cum velocitas maxima in casii columna! quartie sit ad velocitatem 
maximam in casu columuEe primie, ut 1 nd 8 ; et diSerentia ilia arcuum 
in casu columnEe quartie ad differentiam in casu columna: primic (^) ut 
s casibus 1 et 8 



B pro ve- 



JL ad _, seu ut SSi ad 4'280 : scribamus ii 
535 85i 

locitatibus, atque 85J et 4280 pro difierentiis arcuum, et fiet A + C = 
65i et 8 A + 6+ C = 4280 seu A + 8 C = 535 ; indeque per reduc- 
tionem tequationum proveniet 7 C =: 449i et C = 6^-^^ et A = 21j : 
alque ideo resistentia, (') ciim sit ut /-[. * ^ + J C V *, erit ul 1 3^ V + 
48^ V *. Quore in casu columnae quartte, ubi velocitas erat 1, resisten- 
titt tota est ad partem suam quadrato vclocitaUs proportionalem, ut 13^ 
+ 483% seu 61^-^ ad 48]^; et idcirco resLstentia penduli in aqua est ad 
resislendie partem Ulam in ai;re, quas quadrato velocitatis proportionalis 
est, qutcque goIb in motibuii velocioribus consideranda veiiit, (") ut 61 |f 
ad +8j^ et 535 ad 1} conjuDclim, id est, ut 671 ad I. Si pendull ioaqua 
uscillantU filum totum tuisset immersum, registentia ejus fuisset adhuc 
major ; adeo ut penduli in aqua oscillantis resistentia illo, qute velocitatis 
quadrato proponionalis est, qufeque sola io corporibus velocioribus consi- 



«iif 



«si" 



Di>ulFrKlci u 



viciililioniUD ij- jdnn quun praiimi r 

Quue molui iiniatu numcro oicilUiionum l^ 

iilem inanel, li OKillmionei in aqui accclcrentur 

ul diclum nt (rid. not. {') p.g. 181.) ^„^ diffmnli.. f«'numr™m o«ill..ion 

t rtiuUntia ptHduli. N.m molui "' differenu. in un j mniiocri owilUlione h«- 

. un. medioCTi oscill.tionr, qud bmhit, qu™«lmodum supri fiictum «l. 

urui diait. 14 dtKTibiiur. «t pm j-ij motfls „ ''^ !^ ^""^ JI'.!''.!^ -^ '' + i C t" (per 

5S5,.uniKU; et «miiitet Cor. Prap XXX.). 

ne qua (") • Ut eiff ad, lic. En cnim. ei lupfi 



_ (') • idOiu 



UMioi OKilblionibi 



•rTui digil. 14 pui velociuu 



praiimf f*n — qutdcm molOj f 



but 535 In *ere, Quarj ctim toiitci 
unl a>cIll.iione mediocri lini ul p.tteg 
tftt udImk, «K rcUlentia pniduUia aqut >d cju. tnfw pBrlm ilhi 



tii lesitleDlin panem ilUm in ktc quoE vrloci- 
utia quMlnlJi ptoportion.lii «t ut 61^ *i 
*^fl!i ctidciTCO (ei icquD el per compoutianem 
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deranda venit, sit ad resistentiam ejusdem penduli totius, eadem cum ve- 
locitate in acre oscillantis, (°) ut 850 ad 1 circiter, hoc est, ut densitas 
aquse ad densitatem aeris quamproxime. 

In hoc calculo sumi quoque deberet pars illa resistentiae penduli in 
aqua, quae esset ut quadratum velocitatis, sed (quod mirum forte videatur) 
resistentia in aqua augebatur in ratione velocitatis plusquam duplicata. 
Ejus rei causam investigando, in hanc incidi, quod arca nimis angusta 
esset pro magnitudine globi penduli, et motum aquae cedentis pras an- 
gustia sua nimis impediebat. Nam si globus pendulus, cujus diameter 
erat digiti unius, immergeretur ; resistentia augebatur, in duplicata ratiohe 
velocitatis quam proxime. Id tentabam construendo pendulum ex globis 
duobus, quorum inferior et minor oscillaretur in aqua, superior et major 
proxime supra aquam filo affixus esset, et in aere oscillando, adjuvaret 
motum penduli eumque diutumiorem redderet. Experimenta autem hoc 
modo instituta se habebant ut (®) in tabula sequente describitur. 

• 

Arcus descensu primo descriptus 168 4 2 lii 

Arcus ascensu ulttmo descriptus 126 3 lilf-ft 

Arcuumdiffimotuiamissoproport. 4 2 1 i i J iV 

Numerus osciUcUionum Sf 6J 12^^ 21} 34 53 62^^ 

Conferendo resistentias mediorum inter se, effeci etiam ut pendula fer- 
rea oscillarentur in argento vivo. Longitudo fili ferrei erat pedum quasi 
trium, et diameter globi penduli quasi tertia pars digitL Ad filum autem 
proxime supra mercurium affixus erat globus alius plumbeus satis magnus 
ad motum penduli diutius continuandum. Tum vasculum, quod capiebat 
quasi libras tres argenti vivi, implebam vicibus alternis argento vivo et 
aqua communi, ut pendulo in fluido utroque successive oscillante, inveni- 
rem proportionem resistentiarum ; et prodiit resistentia argenti vivi ad re- 
sistentiam aquse ut 13 vel 14 ad 1 circiter: id est, ut densitas argenti vivi 
ad densitatem aquae. Ubi globum pendulum paulo majorem adhibebam, 
puta cujus diameter esset quasi ^ vel f partes digiti, prodibat resistentia 
argenti vivi in ea ratiqne ad resistentiam aquse, quam habet numerus 12 

(*) * Ut 850. ad 1 drdter. Si enim retis- casu unoquoque, et prodibunt diflTerentiiB in «- 

tentia fili ponatur ut supri factum cst, oqualis dUatione uni mediocri 1.1851 ; 0.9076; .0627; 

tertiie p«nl reaittentise totius in aere, erit fere .0235 ;. .0073 ; .0023 ; .0010 quae sunt quam 

resistentia penduli in aqui ad ejus resistentiam proximd ut quadrata velodtatum, siTe ut 16; 4 ; 

totam in aere ut SZS — -^ ad 1 ^ — ^, seu 1 ; i > "fs* ^ ^T? ^ majoribus osdUatioQibus 

ut 267S ad 4, et 2673 X SlW ad 4 X ^sA, P"<>"» en»™ terinini sunt prozim^ sequeatimn 

ut 850 ad 1 drdter. ^**^ quadrupU, in minoribus rero osdUationibus 

(°) • /n tabuld uquenu, Arcuum differen* pr»cedentei termini sunt in minore ratiooe ad 

ti» difidantur per numcrum oariUarioDum in MQucotei. 
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vel 10 ad 1 drciter. Sed experimento priori magis fidendmn est, prop* 
terea quod in his ultimis vas nimis angustum fuit pro roagnitudine globi 
immersi. Ampliato globo, deberet etiam vas ampliari. Constitueram 
quidem hujusmodi experimenta in vasis majoribus et in liquoribus tum 
metaUorum fusorum, tum aliis quibusdam tam calidis quam firigidis repe- 
tere : sed (xnnia experiri non vacat, et ex jam descriptis satis liquet resis- 
tentiam corporum celeriter motorum densitati fluidorum in quibus moven- 
tur proportionalem esse quam proxime. Non dico accurat^. Nam fiuida 
tenaciora, pari densitate, proculdubio magis resistunt quam liquidiora, ut 
oleum fi^igidum' quam calidum, calidum quam aqua pluvialis, aqua quam 
spiritus vini. Verum in liquoribus, qui ad sensum satis fiuidi sunt, ut in 
aere, in aqua seu dulci seu salsa, in spiritibus vini, terebinthi et salium, in 
oleo a fiecibus per distiilationem liberato et calefacto, oleoque vitrioli et 
mercurio, ac metalUs liqueiactis, et si qui sint alii, qui tam fiuidi sunt ut 
in vasis agitati motum impressum diutius conservent, efiusique liberrimd 
in guttas decurrendo resolvantur, nullus dubito quin regula allata satis 
accurate obtineat: prsesertim si experimenta in corporibus pendulis et 
majoribus et velocius motis instituantur. 

Denique cum nonnuUorum opinio sit, medium quoddam aBthereum et 
longe subtUissimum extare, quod omnes omnium corporum poros et meatus 
liberrime permeet ; a taU autem medio per corporum poros fiuente resis- 
tenda oriri debeat : ut tentarem an resistentia, quam in motis corporibus 
experimur, tota sit in eorum extema superficie, an vero partes etiam in- 
temae in superficiebus propriis resistentiam nptabilem sentiant, excogitavi 
experimentum tale. FUo pedum undecim longitudinis ab unco chalybeo 
satis firmo, mediante annulo chalybeo, suspendebam pyxidem abiegnam 
rotundam, ad constituendum pendulum longitudinis praedicto;. Uncus 
sursum prseacutus erat acie concavi, ut annulus arcu suo superiore aciei 
annixus Uberrime moveretur. . Arcui autem inferiori annectebatur filum. 
Pendulum ita constitutum deducebam a perpendiculo ad distantiam quasi 
pedum sex, idque secundum planum aciei unci perpendiculare, ne annu- 
lus, oscUlante pendulo, supra aciem unci ultro dtroque laberetur. Nam 
punctum suspensionis, in quo annulus uncum tangit, immotiun manere de-> 
bet. Locum igitur accurat^ notabam, ad quem deduxeram pendulum, dein 
pendulo demisso notabam alia tria loca ad quee redibat in fine osciUatio- 
nLs primse, secundae ac tertise. Hoc repetebam saepius, ut loca Ula quam 
potui accuratissime invenirem. Tum pyxidem plumbo et gravioribus, 
quae ad manus erant, metallis implebam. Sed prius ponderabam pyxidem 
vacuam, una cum parte fiU quac circum pyxidem volvebatur ac dimidio 
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partis reliquse qute inter uncum et pj-xidem peiidulam tendebatur. Nam 
filum tensum {') dimidio ponderis sui pendulum a perpendiculo digres- 
sum semper urget. Huic ponderi addebam pondus aliris quem pyxis 
cnpiebat. Et pondus totum eral quasi pars septuagesima octava pyxidb 
mctoliorum plenfe. Tum quoniam pyxis metallorum plena, pondere suo 
tendendo filum, augebat longitudinem penduli, contrahebam filum ut 
penduli jam oscillantis eodem esset longitudo ac prius. Dein pendulo ad 
locum primo notatum retracto ac dimisso, numerabam oscillationes quasj 
septuaginta et septem, donec pyxis ad locum sccundo notatum rediret, 
totidemque subinde donec pjTtis ad locum tertio notatum redirel, atquc 
rursus totidem donec pyxis reditu suo attingeret locuin quartum. Unde 
concludo quod resistentia tota pj-xidis plenie non majorem lubebat pro- 
portionem ad resistenliam pyxidis vacute quam 78 ad 77- Nam si lequB- 
les essent ambarum resistendiE, pyxis plena ob vim suam insrtam scptua- 
gies et octies majorem vi insita pyxjdis vacuie, motum suum oscillatorium 
tanto diutius conservare deberet, atque ideo completis semper oscilla- 
tionibus 78 C) ad loca illa notata redirc. llediit autem ad eadem com- 
pletis oscillationibus 77. 

Designet igitur A resistentiam pyxidis in ipsius superficie extema, et 
B resistentiam pyxidis vacufe in partibus internis ; et si resistentite corpo- 
rum (equivelocium in partibus internis sint ut materia, seu numerus parti- 
cularum quibus resistitur: erit 78 B resistentia pyxidis plenie in ipsius 
partibus intemis : ideoque pyxidis vacuse resistentia tota A -f B erit ad 

(') * Dimidia ponderii tuJ. Fili Unii A B od ip*tium molu piiidit plenc osciUatiaot unfi 
htmKiguiei M lequilii ubifjuc cruutiei centrum ■miuo percurtcndum ut TS ad 1, ct propttnd 
gniiuiii «l in loco mcdio C. (59. Lib. 1.) apntinilli, cDmplcii unici piiidia tacuz wcilU- 
idroque *ii quA fiium pondcn ■uataU> F, ad ro- tione. et piiidit plens itciilitioiubuc TB atnolu- 
luiduiii circa A, urgHar, est ut A C X ^i '^ '"i '<>'*"' »|uilia quunpcoum^. aiqui ideo 
piiii ploao. conipletii semper osdllBliorubu» 7S, 

T .d lou Doiua riNlirM. 

I Citm in hac SKtione VI. Newtnm» daKila 

-'^ C B caqHJnim In cydoide oidllanlium motu rpril, 

multn tero a Tecenlioiibui aulharibui inTcnta 



.rit a X A B = i F X A B, ideuqtie Q = 

i P. «uBTi filum tcDsum dimidio ponderi» 

■ui V p.'nd<ilum a peipendiculo digmium Km- PROBLEMATA. 

perur^. 

(') * jtd laca illa neHUa TTdire. Si mitienua IBS. Tendmle ti gracitatit uniTomii ubique 
in lingul» oacillationibua e^aeni aquales, molui perpendirulaiiter ad planum horiionlia. deC- 
■miui. ul poii reuitentiii proportionales, eoenl nire motum corpnrii per curram quamlibei 
quoque squalei ; sed moiusamiiii, paribu^ oicil. ■Kendeni» vel dvuciKlenlia in medio uniliir- 
laUonum lempoiibui, (unl ul maum leu ponders mi cujui rtstitenlia eit ut Telocitaut (iinctio 
corporuoi ec ipilia motibui amiiiii deicribenda qucLibel. 
coniurclim; idc6que i|>atia illa ciuni ui pondera 

invciwi boc e>i, ■padum motu piiidii vacu* De corporum Kicensu ic dewenui in lineii 
uniuo ia uoi oisdllatioQC dcKritMndiim, eaiet reclis *d hcuiwatem quomodocumijue inclinaiii 



M 
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pyxidis plenae resistentiam totam A + 78 B ut 77 ad 78, et diyiaim 
A + B ad 77 B, ut 77 ad 1, indeque A + B ad B ut 77 X 77 ad 1, 



mgert hic neccawm oon est ; si enim corpus in 
linei recti A C ad borizontem B C utcumque 
inclinjuA ■ac e ndat vel deacendat, reaistentim et 




tempua quo deacribitur AM = t, AP = Zy 

A Mss, Pp= Mn = dz, etMmsda. 

Jam Tero M m, est ad M n, aeu d s ad d x, ut 

▼is graTitatis g ad ipsius partem in direcdone 

ff d X 
M m agentem qusa ided erit s= ^ — ; subdu- 

d s 

catur Tis resistenti» r, et Tis residua quk corput 

in loco M, juxta directionem M m uigetur,erit 

= ^L? . r. Undd (18) 6t g d X — r d s = 

T d T. Hujus autem «quationis fluens iik sumi 
debet ut eranescentibus x et s eTanescat quoque 
▼ si Telodtaa corporis in loco A nulU sit, et fiat 
T =s c, si velodtas ccMporis in A, sit = c. 
Simili modo si corpus e loco dato A pcr arcum 
A M ascendat, et omnia ut modd supposuimua 
maneant, erit (18) gd x + rda = — TdT, 
cujus «quationis fluenlem iti aumi oportet ut 
positis X et s = o, fiat ▼, «qualn Telodtati in 
loco A dat«. 



celeritas in quibuscumque locis et spatium de- 
acriptum ac tempus quo descriptum est, definiun- 
tur per Prop. III. Sect. L, 8. et 9. 
Sect II., 13. et 14. Sect. III. ac per 
notas iisdiem locis adjunctas. Cum enim 
Tis graTitatis secundum directionem 
A B urgentis sit ad ipaius partem quae 
i^t juxti directionem A C, in datA ra- 
tbne line« A C ad A B, seu in dati 
ratioiie sinfts totius ad ainum anguU 
inclinationis A C B ; si loco Tb gravi- 
tatis horixonti perpendicularis adhibea. 
tur in calculis et constructionibus pars 
iUius data qu» secundum directionem 
A C agit, constnictiones calculique in 
dtatis lods non mutantur. Supcrett 
igitur ut corporis in eurrk lineA asceo- 
dentis aut descendentis motum defini*- ^ 
mus. 

Descendat primikm corpus e loco dalo 
A pcr cunram A M, ducatur Terticalis 
A P, ad quam ex punctis M, et m, in- 
finitd propinquis demitlantur perpeodi- 
cula M P, m p, et ex M ad p m per- 
pendiculum M n. Gravitas conslans 
secundikm directionem verticali A P 



Si absdasa x in Terticali B C per cunrae A C D 
punctum infimum C ducta capiatur, sitque 
B P = X, et cctera maneant ut supra, erit adhue 
pro corporis descensu gdx — rds = TdT; 
at pro asoensu per arcum C /» si data sint puncta 
A et B, dicaturque C /» tcI A C /» = s, erit 

— gdx + rd8 = — TdT, seu adhuc g d x 

— rda = TdT, quia crescente s decrescit x eC 
contra. Si Tero dicatur CP = xetCM = s, 
quia hiD quantitates respectu aliarum B P, eC 
A M negatiTa} sunt, fiet pro deacensu — g d z 
+ rds = TdT, seu gdx — rds — ■■ Tdvy 

parallelam semper agens sit = g, resistentia in et pro ascensu si dicatur C /» = s erit g d x + 
loco M a r, Tdodtaa oorporia ibidem sbt; rdsB— TdT quanim «quatiooum altcn in 
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et divisim A ad B ut 5928 ad 1. Est igitur resistentia pyxidis vacuas in 
partibus intemis quinquies millies minor quam ejusdem resistentia in ex- 
tema superficie, et amplius. Sic vero disputamus ex hypothesi quod 
major illa resistentia pyxidis plense, non ab alia aliqua causa latente oria* 
tur, sed ab actione sola fluidi alicujus subtilis in metallum inclusum. 

Hoc experimentum recitavi memoriter. Nam charta, in qua illud aii- 
quando descripseram, intercidit. Unde fractas quasdam numerorum 
partes, quae memoria excidemnt, omittere compulsus sum. 

Nam omnia denuo tentare non vacat. Prima vice, cum unco infirmo 
usus essem, pyxis plena citius retardabatur. Causam queerendo, reperi 
quod uncus infirmus cedebat ponderi pyxidis, et ejus oscillationibus obse- 
quendo in partes omnes flectebatur. Parabam igitur uncum firmum, ut 
punctum suspensionis immotum maneret, et tunc omnia ita evenerunt uti 
supra descripsiitius. 



•Iterain abit, mutato «gno quantitati r, pnefiio. 

£x datA igitur 1^^ reststentiae, loco r scribatur 

ipaius Talpr per v et datas quantitates, et ex 

datA laquatione ad cunram A M, loco d x scriba- 

tur Talor ejus per d s, s et datas quantitates in 

•aperioribusformulis seu aequationibus; etdcinde 

pcr cunrarum quadraturas vel per serics, capian- 

tur, ut oportet, formularuro fluentes, obtioebitur 

▼ per s et contri, atque euam r pcr s, 

et quia tempus t, quo arcus s describi- 

d 8 
tur est S. — , dabitur quoque tempua. 

ae.L 

Exempii causd, Sit resistentia par. 

tim uniformisi partim velocitatis quad- 

rato proportionalis, quae est hypothesis 

a B "^— V V 

natur», seu sitrsr -J^ , dican- 

b 

turque BPxrx, AM=rset lequa- 

tio gdx — rds=vd v iu hanc 

, . j a a d s - , 

migrabit g d x — — - — = v d v 4- 

—7- — ; ut boc secundum oquatlonis 

membrum debitam formam acquirat, 

^ , ^bds _,_ 

ponatur d a = s. , seu s = | b L. s, 

■quatio evadet gsdx — -{aadsss 
svdv-{-^vvds, sumptis fluentibus, 
aitg S. sdx — 4 aasssj^svv. 

TT^JA :«» -^ 2 g S. s d X 

Unde mvemetur ▼ v = 

8 

— a a. Est autem S. s d x, area curv» cujus 
abidssa x et ordinata s ; et s datur per s, ope 
k)garithmic«, et x per s ope aequationis ad cur- 
▼am A M. Sit b numerus cujus logaritbmus 
cat unitMy leu L. h = 1, erits L. hs JbL.8, 



2a — il 

et-r-L. h=L.h * = L.s. atque h ^ = s, 

j-ui^ 2gS. h»»dx 
unde habetur v v = —2 — a ^. 

hV 

Si in his aequationibu^ ponatur a = o. defi- 
nietur motus corporis iu liuea qualibet curva 




deacendentis et ascendentts in medio uniformi, 
cujus reustentia velocitatis quadrato proportio-> 
nalis est. Caetcrum totam lianc materiam co- 
pionssime et accuratissime tractavit dariss. £u- 
lenis Tom. IL Mechan. 
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SECTIO VII. 



De motu Jluidorum et resistentid prqjectiUum. 



PROPOSITIO XXXIL THEOREMA XXVI. 

Si corporum systemata duo similia ex {cqxuxli partictdarum numero constent^ 
et partictda correspondeiites similes sint et proportionales, singula in 
uno systemate singulis in altero, et similiter sitce inter se, ac datam 
habeant rationem densitatis ad invicemy et inter se tcmporibus propor' 
tionalibus similiter moveri incipiant (ece inter se qtue in uno sunt syste^ 
mate et ece inter se qua sunt in alteroj et si non tangant se mutuo qua 
in eodem sunt systemate^ nisi in momentis reflexionum^ neque attrakant, 
velJugerU se mutuo^ nisi viribus acceleratricibtis qme sint ut particularum 
correspondentium diametri inverse et quadrata velocitatum directe : dico 
quod systematum particuta illa pergent inter se temporibus proportionali^ 
bus (') similiter moveri. 

Corpora similia et simiiiter sita temporibus proportionalibus inter se 
similiter moveri dico, quorum situs ad inviccm in fine temporum illorum 
semper sunt similes : puta si particulae unius systematis cum alterius par- 
ticulis cori:espondentibus conferantur. Unde tempora erunt proportiona- 
lia, in quibus similes et proportionales figurarum similium partes a particulis 
correspondentibus describuntur. Igitur si duo sint ejusmodi systemata, 
particulae correspondentes, ob similitudinem incceptorum motuum, pergent 
similiter moveri, usque donec sibi mutuo occurrant. Nam si nullis agi- 
tantur viribus, progredientur uniformiter (•) in lineis rectis per motus 
leg. 1 . Si viribus aliquibus se mutuo agitant, et vires illse sint ut particu- 
larum correspondentium diametri inverse et quadrata velocitatum directe; 

C) * SimilUer moveri. Sunto A ef a, Pet p, atque S A B «qualis s a b. £t aliae sibi mutuo 

S et 8, &C. Darttcul» in duobus sjstcmaiibus sibi corrcspondentes particulae quieacant vel simili 

mutuo correspondentes. Particula A in suo modo movcantur. His positis, dvmonstrandum 

sjrstemate tempore T, describat spatium quam est, quod si sumantur tcmpora alia qus sint ut T 

minimum A B, et particula correspondens a, in et t, particulae correspondentea erunt utrinque 

altero tjstemAte tcmpore t, describat spatium a b, similitcr posito?. 

priori A B, iimile similiterque situm, iti ut sit (*) * In Uneit rectis per moiiU Ug. 1. Ide6que 

A B, ad a by ut diameter particulae A, ad dia- ob velocitates uniformes et aimiles rootuum di* 

metnun particula a, siT^ ut A 8 ad a s, tcI P S rectioncs pergent similiter moTeri temporibus pro. 

•d p i, et anguliit A S B «qiudia angulo a • b^ poitiooalibus, uique ad occunus uiot primoa. 
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quoniaiR particulanim situs sunt simUes et vires proportionales, (') vires 
totas quibus particulue conespondentes agitantur, ex viribus singulis agi- 
tantibus (per legum Corollarium secundum) compositic, similes habebunt 
(ieterminationes, perinde ac si centra inter particulas similiter sitn respice- 
rent; et erunt vires illas totie ad invicem ut vires singulie componentes, 
hoc est, ut correspondentium particularum diflmetri inverse, et quadrata 
velocitatum directe : et propterea efficient ut correspondentes paiticulie 
figuras similes describere pergaiit. {") Hwc ita sc habcbunt (ptr Corol. 



A N quiE lim pirticiiltp Scipriinit, diiciturque 
N M, pnnillela A 1', el ei M ducUur M R 
paialleU A S, fiet puillclogrsitimum A N M R, 
io quo Al R = A N, et anguliia A M R = 
■ng. M A N, iitnSqui: A N ad A R ut nnui 
anguli M A H «1 «num nng. M A N, liTe ul 
P A ad S A, hoc est ut Tirei pirticulirum S M 
P, idt&iuc A II eiprimet tim psniculK P, e< 



larvn ttiavulri 






Lcr duu S d 

int iinuliter 

quE celerilale tn directione timililet poutl por- 
iicula ills A el ■ fenntur, lrab*nturquo tcI fu- 
gentur illa particula A ct « i pBrticulis S et P, 
' -qiieant u( iltBmetripKticulinim 



\Me: 



iline 



impotila 









[n ^rccie, dico ducttEque : 



primd quod directio ni composlie tnbentU pBTti- 
culu A et ■ limililcr poiita erit iu uttiHiue sysie- 
nute, luun inguli S A P et s ■ p, quoi fsciunt 
Tiret igcnies, ei hypolhea M]u>t« aunl, tl> 
■ulem eompoiil» sequelur diiigonid™i quaifiinia 
ongulos cum direclionc ulriuaque vis compontiiiliB 



Sed ol> si: 



•k N« 



! tit ad A N, 
I A dimta. 



A NM. 



hie A H, illic « 



"k^ 4i 



vis paiticulsi A 

li« S el P, ul (ii pwnirula! ■ id lim compouiani 
ei parliculis i e( p, idcAque viciaum, vii puii. 
il ea diagonalii cul« A ad vim panicul» n ut, tts corapoiiu c* 
ili 3 A M, vi puticularum S « P, ul tim compatiuin e< 
viribui poniculBrum ■ et p ; (ed ib poniculB A 
en ■d vim piniculie o, inverw ut particularum 
di^metri, el directj ut velodutum quutrnU cr 
hypolfaeai, ergo vires compoiitB (uiii in eadem 
ruionc Q, e. d. 

Idem riiliocinium sd vith composiiu tx plu. 
ribus piniculii eilendeiur. Uode Dim rof. 



>d dnum iDguIi P A M, inTC 
lie 8 ■d Tim pvticula F nve 
hotnalogn S A et P A (ni 

:»Bitiiri 



(") • H^ i,a « J 
Piip. IV. Lib. I.). 
boc LemnuL 

189. Lcmmn. Si mrpor 



,1 (per Cor. 









ciiuum hic nihil muMt) pariin' 
nt id «num inguli p ■ m ut i 
S A >d P A licut > ■ id p ■ e 
■nguli njuiln S A P et s ■ p 



: Viru ill* 






* D. 

l.nKul« 



duo A. », cird 

ur leciindum di- 
d, quKcum diilanlii. A S « 






I ■ m • nspicientibus. 

■ iiii p a ; Kd eM qu^drpla telociu 

I livpotbni, ergo liie ■ centni iDvei», 

in ^em ratione circi centra S cl s di 

■coniur pcr LiBein A M, ■ m, idv6qii« ■nguli ponionsles Sgunmi 

SA Meliam. MAPclmap tuutitqualei, proportion^libui pcn 
ego diraclio rii compo.iUr trahenli» paniculu In projectilhim di 

A «t ■ in tingulo sjuemai* umilitcr eu poiiu. quam minimz A D, ■ a aitiBniiii A a, a it 

Q. ent I. ponioiuiln. Jungantur 8 D, ■ d tt c«poi: 

el quadnu nlocilatum A B, a b qui lineas 8 D, ■ d allingunl. 

mantur arcua A F, ■ b qui eodem fempiH 

n dirrctione A S lincola dncHpti liat, et ductil F G parallcUi S D, 



dhrcteiii diitim- 

■■ figurai timila 

KribenL nmllesque el pro- 

1 itlarum partes tcmparibu* 

-rciionibui capiantur parUa 



Secetur uteumque i 




LiBER Secukd.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 



19S 



1. et 8. Prop. IV. Lib. L) si mod6 centra illa quiescant bin moveantur, 
quoniam (*) ob translationum similitudinem, similes manent eorum situs 
inter systematum particulas ; similes inducentur mutationes in iSguris quas 
particuls describunt. Similes igitur erunt correspondentium et similium 
particularum motus {') usque ad occursus suos primos, et propterea simi- 
les oocursus, et. similes reflexiones, et subinde (per jam ostensa) similes 
motus inter se donec iterum in se mutuo inciderint, et sic deinceps in in- 
finitum. Q. e. dt 

CoroL 1. Hinc si corpora duo quaevis, quas similia sint et ad systematum 
particulas correspondentes similiter sita, inter ipsas temporibus propor- 
tionalibus simiiiter moveri incipiant, sintque eorum magnitudines ac 
densitates ad invicem ut magnitudines ac densitates correspondentium 
particularum : haec pergent temporibus prc^rtionalibus similiter moveri 

(4. Lib. I.) F G ad b d ut ▼» ceotnlis quil cor- X AS=AS:a8; eritBDibdasAS: 
pus A urgetur ad vim ceDtrBlcm qua urgetur a i^ et ob slmiUtudinem figurarum, ut A D ad 
oorput a; et quia vires ill« (per Hyp.) sunt ut a d, ide6que ob aequales angulos D et d, trian- 
quadratum Telodtatum directe et distanti» A S, gula A D B, a d b erunt sunilia, et prop t erea 
ft i^ invcrse, Telodtotes autam uint ut spatla quA arcus A B, a b, dmiles et similiter siti. Shnili 

modo demonstrabitur quod corpora e locis Bet 




b piogressa slmiles arcus ac timiliter positoi 
describant, atque itik deincepa. Describent trgd 
figuras similet circi centra S et t. His rerd £- 
monstratis patet (196. Lib. I.) quod describent 
Mmiles et propmtionales fisurarum similium 
partet temponbus proportioni3ibu% seu qiue tem- 
per unt ut tempcMii T et t. 

(*) * Ok tmfulaHonum rim^udmem* Oricm- 
tur enim centrorum iUorum translationet ez 
cauus proportlonalibus et slmiliter agentibus, 
Tidelioet ez dmiUbus particularum siimlium tC 
conretpondentium motibut, aded ut quemadmo- 
dum initio motfit oentrm timiliter mo? eri ceep»- 
runt. similiter quoque deinceps moreri pergant. 
(^ * Utque ad oecunut tuot primot, &e. 
Nom ciim particukrum oorretpondentium dit- 
tantis, pott qusrit tempora proportionalia, lint 
«mper in dati diametrorum ra^one in duobut 
t]rstcmatibus (ez dem.), necesse est ut distantia 
temporibus p ropor ti onaKbus eraneseant, et pro- 
iadd ut particularum oocunut primi contingan^ 
nbi particul» 111« figurarum aimilium partet 
timilet descripserunt. £x quo seqaitur parti- 
cuLtrum illanim occurtut primot similes fore, 
tum'ration« directionuroy quod jam demonstr»- 
tum cst, tum etiam ratione velocitatum et quan- 
titatum motOa. Siquidem spatia percuna tero- 
poribus proportionaUbus tunt Mmper in duk 
fatiooa^ ideOque ▼ e lo ci iat tt in locit timilibut 
timul dcscripla fuissent in tangente A G, a d, tunt tcmper in data ratlone, et indd ob particu- 
ertt FGtdbd, utAG*Xi^>adad*XA8. larum conretpondentium timQitudinem et datam 
Scd (per Cor. 1. Lcm. XI.) B D : F G aa dentitatum ratioiiem, quantiutct mot(b qu« sunt 
A D ^ : A G * ; ouari (po' compositionem ra- ut Tclocitatet et d em itatet ct Tohimina ooqjunc- 
tionum ct ex tK]ucn BD:bdaaAD*X** ^"^ ^ 1<^ similibut manent iu dati rationc. 
: a d * X A S. Cihn igitur ob triangulorum Reflcfiioatt igjbar qa^ ex ^fusmodi modbut 
A S D, a t d, tJmiKtudinem («z Hjp.) tit A D tftque occiirabui nmilihtit WHCiintur} --^— 
'adssA8iftatiidcdAD«X«*t«d» 

Vou II. N 
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Est enim eadem ratio partiuin majonun systematis utriusque atque par- 
ticulanitn. 

Corol. 2. Et similes et similiter podtee systematum partes omnes 
qniescant inter se : et earum duae, quas cseteris majores sint, et sibi mutuo 
in utroque systemate correqxmdeant, secundum lineas similiter sitas 
simili cum motu utcumque moveri incipiant : hse similes in reliquis syste- 
matum partibus excitabunt motus, et pergent inter ipsas temporibus pro- 
portionalibus similiter moveri; atque ideo spatia diametris suis propor- 
tionalia describere. 



PROPOSITIO XXXIIL THEOREMA XXVIL 

lisdem positisj dico quod systenuUum partes majores resistuntur in ratione 
compositd ex duplicata ratione velocitatum suarum et duplicatd ratione 
diametrorum et ratione densitatis partium systematum. 

Nam resistentia oritur partim ex viribus centripetis vel centrifugis 
quibus particulse systematum se mutuo agitant, partim ex occursibus et 
reflexionibus particularum et partium majorum. Prioris autem generis 
resistentise sunt ad inricem ut vires toUB motrices a quibus oriuntur, 
(') id est, ut vires totas acceleratrices et quantitates materiae in partibus 
correspondentibus ; hoc est (per Hypothesin) ut quadrata velocitatum 
directe et distantiae particularum correspondentium inverse et quantitates 
materiae in partibus correspondentibus directe: ideoque cum distantias 
particularum systematis unius sint ad distantias correspondentes particu- 
larum alterius, ut diameter particulae vel partis in systemate priore ad 
diametrum particulas vel partis correspondentis in altero, (^) et quantitates 
materiae sint ut densitates partium et cubi diametrorum ; resistentiae sunt 
ad invicem ut quadrata velocitatum et quadrata diametrorum et densitates 
partium systematum. Q. e. d. (**) Posterioris generis resistentiae sunt 

(*^ * Id ett, ut viret tota ueceUratricet et qtum-' unde, coojunctis his rationibus, rensteiitue qiut 

titatt^s maieria (per Dcf. 8. Lib. I.)* * ^ particularum et partium mi^jorum occursibtts 

{*) * Et guantitates materia sint, &c Qu«n- et reflexionibus oriuntur, sunt temper ut re- 

titates materiA sunt ut densitates et Tolumina flexionum correspondentiumniunerietvirescoD- 

partium conjunctim (S. Lib. I.), et ob partium junctim. Numeri autem reflexionum, carleris 

similitudinem, volumina sunt ut cubi latenim paribus, sunt ad invicem ut velocitates partium 

bomologorum, seu diaroetrorum, ide6que qium- correspondentium direct^ et, caeteria paribos, 

tkates materis sunt ut densitates partium et cubi sunt invers^ ut spatia inter paiticularum et par- 

diametrorum. tium correspoodcntium occursus aeu reflexiooes 

(0) • Potterioris generisresistmtia,&c Sienim intcrcepta, id esf, Inversd ut partium correspoB- 

▼ires reflexionum supponantur aequales, resisten- dentium diametri, ide6que numeri reflexiomfm 

ti« sunt ut numeri reflextonum seu occursuum; mnt ad inmcem ut vdocitatet jtartium corrrspem^ 

ct si mimeri reflexionum aiquentur, resistenti» dcntium direcU et earumdem diaroecri invcnd. 

iunt ut vires reflexionttm correspopdentiuin ; lu mret reJUxionum ttmi ui motib q[uuititiies 
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ut reflexionuni corresijondentiiim numeri et virea conjunctim. Numeri 
auteiQ reflexionum sunt ad invicem ut velocitales purtiura corresponden- 
tium (lirecte, et spatia inier earum reflexiones inversc. Et vires reflexio- 
num sunt ut vclocitates et mognitudines et densitates partium correspon- 
dentium conjunctim ; id est, ut velocitates et diametrorum cubi et densitatts 
partium. Et conjunctis his omnibus rationibus, rcsisteniiie partium cor- 
rcspondentitim sunt ad invicem ut quadnitft velocitatum et qundratn 
diametromm et densitates partium conjunctim. Q. e. d. 

Corol. I. Igitur si systcmata illa sint fluida duo elflstica ad modum 
aeris, et partes eorum quiescaiit interse: corpora aulein duo similia et 
partibus fluidonim quoad magnitudinem et densitntem propoi-tionaiia, ct 
inler partcs illas similiter posita, secundum lineas simillter positas, ut- 
cunqueprojiciantur; vires autem acceleratrices, quibus particulte fluidorum 
se mutuo ogitant, sint ut corporum projectorum diametri inverse, el qua- 
drata velocitatum directe : corpora illa temporibus proportionalibus similcs 
excitabunt motus in fluldis, et spatia similia ac diametris suis {') propor- 
tionalia describent. 

Corol. 2. I*roinde in eodeai fluido projectile velox resistcntiam pati- 
tur, qutc est In dupUcatA rationc velocitatis quam proxime. Nam si vires, 
quibus particulce distantes se mutuo agltant, augerentur in duplicatii ra- 
tione velocitatis, C) resistentia foret in eadem ratione duplicata accurate; 
(') !de6que in medio, cojus partes ab invicem distantes sese viribus nullls 
agitant, resistentia est in duplicata ratione velocitatis accurat^. Sunto 
igitur media tria A, B, C ex partibus simllibus et lequalibus et secundum 
distantias squales regulariler dispositis constantia. Partes mediorum A 
et B fugiant se mutuo viribus quas sint ad invicem ut T et V, illce medii 
C ejusmodi viribus omnino destituantur. Et si corpora quatuor squalla 
D, E, F, G in his mediis moveantur, priora duo D et E in prioribus 

fci occunibi» id i^> uf rttodlaUi it dinnttlro. iteiiiiuni dl«mMro» el densUle*, leaiuntii timt 

nimcuiietdrmUatct parliuiitcBrrciprmdmliuni. in duplicilA niiione »elocitiiluin «ccurMtf (1*' 

£l onyytKlil kii •rnmibiu nliuHibmM, &c. Frop. XXXIIL et ejui Conil. !.)■ Hrg». 

<*) ■ Prnpariimalia dctcriteHi. Piobitui &c 
enun u[ in dem. Prap. XXXII. Lrmnuie (') * Idcffue im niidio, lic In nedio cuju* ' 

( IS9) •imila ■imiliuni tgurMuni putei lcmpo- fmHH ib inTlcem diiliiRles leie viribui quibii^ 

ribua prDponionalibua * corporibiu illii uin|ier cunique in raiione •eiociiDtiaduplinUicreveuii- 

docribL Vtuii Conillarium boc pilet (per Cor. bui egiiiut, leuitenti* (et iDodo dcm.) esl Hm- 

1. et S. Prop. XXXIl.). per in eidion n^one duplinla; qotri M Tire* 

('} * Raiaeiaia/irfi (h c&ien miiant dupli. illv quibut perticuUe iHC ngitant. lupponuilur 

rali accntali. titia ri idem coipuii »>rii cum quim minimie, muiebit aemper resiitentin in 

lelocitMe in uno eodemque Suido Hmililer pro- raiiiiiia •elociimcit duplicali accurat^ ; cinnnont 

jiciatur, esdem nunt rcsiiieutiE, u: li corpora landL-m illai vires manet lesiueniia in riiliane 

duo timilia rt «gualia umi1iie> projicerentur in Telocilatit duplicata ; wd idem meliut patcl pcr 

duobu, lluidia piiori omnino paiilHii; ted in liDc Mcumlain paricm dtanonitnlionii PropoMUooii 

cbu, ub Kqualt* intcr ae ptitiiiin com^uo- biyoi XXXIII. 
N9 
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duobas A et B, et altera duo F et G in tertio C ; sitque velocitas corporis 
D ad velocitatem corporis £, et velocitas corporis F ad velocitatem cor- 
poris O in subduplicata ratione virium T ad vires V : resistentia corporis 
D erit ad resistentiam corporis £, et resistentia corporis F ad resistentiam 
corporis O, (0 in velocitatum ratione duplicata ; et propterea resistentia 
corporis D erit ad resistentiam corporis F ut resistentia corporis £ ad 
resistentiam corporis O. Sunto corpora D et F eequivelocia ut et corpora 
£ et O ; et augendo velocitates corporum D et F in ratione quacunque, 
ac diminuendo vires particulanun medii B in eadem ratione duplicata, 
(') accedet medium B ad formam et conditionem medii C pro lubitu, et 
idcirco resistentiee corporum aBqualium et aequivelocium £ et O in his 
mediis, perpetu& accedent ad aequalitatem, ita ut earum difierentia evadat 
tandem minor quam data queevis. Proinde ciim resistentiffi corporum D 
et F sint ad invicem ut resistentias corporum £ et O, accedent etiam hae 
similiter ad rationem aequalitatis. Corporum igitur D et F, ubt velocia- 
sime moventur» resistentise sunt aequales quam proxim^ : et propterea cum 
resistentia corporis F sit in duplicata ratione velocitatis, erit resistentia 
corporis D in eadem ratione quam proxime« 

{^) Corol. 3. Corporis in fluido quovis elastico velocissim^ moti eadem 
fere est resistentia ac si partes fluidi viribus suis centrifugis desntituerentur^ 
seque mutuo non fugerent: si modo fluidi vis elastica ex particularum 
viribus centrifugis oriatur, et velocitas ade6 magna sit ut vires non babeant 
satis temporb ad agendum. 

CoroL 4. Proinde cum resistentise similium et sequiveiocium corporum» 
in medio cujus partes distantes se mutuo non fiigiunt, (') sint ut quar 
drata diametrorum; sunt etiam sequivelocium et celerrim^ motorum 
corporum resistentiae in fluido elastico ut quadrata diametrorum quam 
proxime. 

CoroL 5. £t cum corpora similia, aequalia et aequivelocia, in mediis 
ejusdem densitatis, quorum particulae se mutuo non fugiunt, sive particuke 
ilise sint plures et minores, sive pauciores et majores, in aequalem materiae 
quantitatem temporibus aequalibus impingant» eique aequalem motus 

(0 * /n velocittUum ratione duplicatd. (£x D moTetur se fugiont, quaUscumque nippocu. 




MDtur Tim particularum roedu B, manentibus he Tiritnis centrifugis prorsus destituantur. Fa- 

▼iribus medii A et ▼elodtate corporis E quam tet etiam ex co quod supponaturriresnoQ bahar* 

iMxim^ decmcerent, quia est sempcr vis medii satis temporis ad agendum, unde casns rvdit ad 

A ad vim medii B ut quadratum Telodtatis cor- cum in quo vircs iu« nuU» sunt. 

porU D ad quadratum Telociutis corporis E. (') • filin* W qvadrata diametrorum. P^ S. 

(^) • Coroltarium 5. Patet per Cor. S. in partcm dem. Ptap. bi^us, ob datas 

quovisT»quAparticiilfi mcdii A inquocorpus ▼ciodtatcs ct medii dcnM to la n * 
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qiiantitatem imprimant, et vicissim (per motus legem tertiam) aequalem 
ab eadem reactionem patiantur, hoc est, aequaliter resistantur : manifestum 
est etiam quod in ejusdem densitatis fluidis elasticis, ubi velocissime mo- 
ventur, aequales sint eorum resistentias quam proxime ; sive fluida illa ex 
particulis crassioribus constent, sive ex omnium subtilissimis constituantur. 
£x medii subtiiitate resistentia projectilium celerrime.motorum non multum 
diminuitur. 

CoroL 6. Hsec omnia ita se faabent in fluidisi quorum vis elastica ex 
particularum viribus centrifugis originem ducit Quod si vis illa aliunde 
oriatur, veluti ex particularum expansione ad instar lanae vel ramorum 
arborum, aut ex alia quavis causA, qua motus particularum inter se red- 
duntur minus iiberi: resistentia, ob minorem medii fluiditatem, erit ma- 
jor quam in superioribus Corollariis. 

PROPOSITIO XXXIV. THEOREMA XXVIIL 

Si globus et cylindrus aqualibus diametris descripti^ in medio raro ex parii^ 
culis {tqualibus et ad aquales ab invicem distantias libere dispositis cob» 
stantCf secundum plagam axis cylindri^ eequali cum velocitate movcantur : 
crit resistentia globi duplo minor qudm resistentia cylindri. 

Nam quoniam actio medii in corpus eadem est (per legum CoroL 5.) 
sive corpus in medio quiescente moveatur, sive medii particuke eadem 
cum velocitate (^) impingant in corpus quies- 
cens: consideremus corpus tanquam quiescens, 
et videamus quo impetu urgebitur a medio 
movente. Designet igitur A B K I corpus 
spha?ricum centro C semi-diametro C A des- 
criptum, et incidant particulae medii data cum 
velocitate in corpus illud sphaericum, secun- 
dum rectas ipsi A C parallelas : sitque F B 

ejusmodi recta. In e& capiatur L B semi-diametro C B aequalis, et du- 
catur B D quae sphaeram tangat in B. In K C et B D demittenlur per- 
|)endiculares B E, L D, et vis qua particula medii, secundum i*ectam F B 
oblique incidendo, globum ferit in B, erit ad vini qua particula eadem 
cylindrum ONGQaxeACI circa globum descriptum peq^ndicula^ 

(^) * Tmpmmi in corjmM ^ie^eens. Ea- roanifatum Mt ptr vam{» lcg. S. qaU flui- 

di-m cnimm fii ntroque amn vclocitM respcc dum eC corpus ob iwctumcn actioiii mqum' 

tivc, tmicnHfam pttiind^ ▼« percu«aoQM (per lcm ct cootmrMUD» in utioquc caHi iii m mutud 

dem. m Cm; & lig. moi.) Idna qMque tigai^ 

N J 
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riter feririet m b, (*) ut L D ad L B vel B £ ad B C. Rursus efficacia 

hujus vis ad movendum globum secundum incidentifie suas plagam F B 

vel A C, est ad ejusdem efficaciam ad movendum globum secundum pla- 

gam determinationis suse, id est, secundum 

plagam rectae B C qua globiun directe urget 

(») ut B E ad B C, Et (") conjunctis ratio- 

nibus, efficacia particulae in globum secun- 

dum rectam F B oblique incidends, ad moven- 

dum eundem secundum plagam incidentiae 

suae, est ad efficaciam particulae ejusdem se* 

cundum eandem rectam in cylindrum perpen- 

diculariter incidentis, ad ipsum movendum in plagam eandem» ut B £ 

quadratum ad B C quadratum. Quare si in b E, quse perpendicularis 

est ad cylindri basem circularem N A O et aequalis radio A C, sumatur 

b H aequalis ~^^" : erit b H ad b E ut effectus particulae in globum 

C B 

ad effi^tum particulae .in cylindrum. (^) Et propterea solidum quod a 

rectis omnibus b H occupatur erit ad solidum quod a rectis omnibus b E 

occupatur, ut efiectus particularum omnium in globum ad effi^tum par- 

ticularum omnium in cylindnun* (^) Sed solidum prius est parabolois 




(>) • JJtLDadL Bvd B B odB C Si 
entin recta daU L B exponat vim qua particula 
medii circularem basim cjlindri perpendiculariter 
ferit in b, et vis illa (per leg. Cor. 2.) resolvatur 
in vires B D, L D, vis B D juxta directionem 
tangentis in B agens nullam efficaciam babet ad 
globum promovendum et recta L D vim expo- 
net qua particula medii globulum perpendicula- 
riter ferit in B. Quia vero radius C B, tan- 
genii perpendicularis est, et ideo (per constr.) 
D L pandlela C B, triangula rectangula C E B, 
B D L, similia sunt, imo ob B L = C B (per 
constr.) aequalia; est igitur L D ad L B ut 
B E ad B C. 

(") 190. • Ut B EadBC. VtsLDductA 
ez puncto D ad L B perpendiculari D M, ite- 
rum resolvatur in vires L M et M D, et ob 




triangulorum L M D, L D B, similitudinem, 
crit vis L M ad vim L D, ut L D ad L B, seu 
ut B £ ad B C ; nulla vero ratio habenda est vis 
M D, cujui directio pcrpendicularis est ad azem 



A I| quia simili constructione facti ad alieram 
bujus axis partem in puncto spbvr» quod puncto 
B directd oppositum est, vis M D, vi arquali ct 
directd oppositi eliditur. Unde sola consid»- 
fanda est vis L M, qu« secundikm directioDcm 
axi A I parallelam agit. Est autem vis L M 
ad rim L B qu& particula mcdii drcularem b»> 
sim cylindri perpeiMliculariter ferit in b, ut L D * 
ad L B *, ob continue proportionales L M, L D, 
L B. . • 

(") * Conjunctis rationibus» £t ex aequo. 

{ ) * Et propterea solidunu 9i in omnSius 
rectK N A punctis erigantur perpendicula ut 
b H et b £, sitque N H C curva quam punc- 
tum H perpetuo tangit, et recta K C locus om- 
nium punctorum £ ; soiidum quod perpendicuUs 
omnibus b H, per totam basim cylindri ductia 
occupatur, aequale erit oonoidi scu figune solids 
qu« ex rotatione figuras plans N H C A drcA 
axem C A facti generatur, et scJidum quod a 
rectis omnibus b £ occupatur erit cylin<lrus ez 
rotatione rectanguli A K drcd eundon axcm 
C A facta descriptus. 

(') * Sed iolidum priut. Ci^m (per comtr.) 

tit b H = %^ ide6que b H X C B rs 
C B 

B £ > = BC"» — CE"* et (ex namrii cwro- 
li) B C=rCA = KC ide6q ue B K « sa 

KC« — C£*etbHxCB,seuKC-*.EH 
XKCscuKC* — KCXBHssKC* 
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vertice Q axe C A et latere recto C A descriptum, et solidum posterius 
est cylindrus paraboloidi circumscriptus, (f ) et notum est quod parabolois 
sit semissis cylindri circumscripti. Ergo vis tota medii in globum 
est duplo minor quam ejusdem vis tota in cylindrum. Et propterea si 
particulffi medii quiescerent, et cylindrus ac globus asquali cum velocitate 
moverentur, foret resistentia globi duplo minor quam resistentia cylindri* 
Q. e. d. 



Scholium, 



(^) Eadem methodo figurse iilas inter se quoad resistentiam comparari 
possunt, es^ue inveniri quae ad motus suos in mediis resistentibus conti- 



— C E S ide6que KCXEHsCE>; 
•ed st ei puncto H duoeretur «d C A, ordiiMta 
pcrpendkrularis, haec esset aequalis C E, et ab- 
scinderet a C A, partem aequalero £ H. Quari 
recungulum sub absdni et datalinel K C sive 
C A, «equale est quadrato ordinatae ad C A per- 
pendicularis ; unde curra C H N, (per Theor. I. 
de parab.) est parabola cujus vertex C, axis C A, 
et latus rectum C A. 

(f ) * Et notum estquodt && 

191. Lemma. Parabolols seu aolidum ex lo- 
Utione panbobe C H N, circi axem C A geni- 
tum est semtssis cylindri circumscripti, qui pro- 
ducitur ex rotatione rectanguli A K circl latus 
C A. Per punctum mobile P, erigaturad axem 
C A normalis P M, parabolam seoans in H, et 
rectam K N in M ; et in rotatione figur« totius 
circi aiero C A, lineae P H et P M drculoa 
describent, qui erunt inter ae ut radiorum P H, 
I M quadrata, seu (ex naturft parabolae) et ob 
P M r= A N» ut ahsdsaaa C P, C A. Duca- 
tur jam punctum P cum verticali P H M pcr 



quos describit * recU P M, hoc est, ut summa 
omnium C P, ad &iunmam omnium C A. In 
lineA A N capiatur A R arqualis A C, junga- 
tur C R secans P H in L, et crigatur ad A Ry 
perpendicularis R Q, aecans P M in V ; cum 
sit semper PL = CP, etPV=CA, summa 
omnium C P, aeu P L, per totam altiiudinem 
C A, est triangulum isoscele C R A, et summa 
omnium C A, seu P V, per eandem altitudinem 
C A, est quadratum C A R Q; cum igitur 
trianguium C R A, sit ■emiaais quadrati C A R Q, 
paralMloia est etiam iwmiwis cyiindri drcum. 
scriptL Q. e. d. 

(**) 192. E&dem methodo, &c. Solidum ez 
routione curraa cujusvis K B A, drci^ rectam 
A I potitioae datam genitum in medio resistenf 
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toum altitudinem C A, eC aolidum ex roUtione 
figur» C H N genitum erit ad cjUndrum ex 
roUiione rectanguli C K N A ortom, ut summa 
omnium drculorum quoa recU mobilb P H ro- 
Undo deKribit» ad aommam omniimi drculomm 

K 



moTeatur secund^m directionem rectae I A, eC 
oporteat resistentiam quam patitur conferre cum 
resistentia cylindri secundiim eandem dircctio. 
nem moti et cujus basis est drculus radio K C 
ad A C normali descriptus. Diametro C I ad 
arbitrium assumpti describatur semi-drculus 
C S I* agatur per punctum I chorda I S, paral* 
lela B D cunraro tangenti in puncto quovis B ; 
ducatur per B recu B V paralleUi A I, et per 
S recU S H parallela C K, ambae concurrentes 
in H, altque Q H E curraquam punctum H 
perpetuo tangit; ctcompleto rectangulo C K G I, 
resiatentia aoUdi ntnndi par ooDTcraaoncm cor* 
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nnBitdas aptiom simt. Ut si base drcultui C E B H, que centro Of n- 
dto O C describitar, et altitudme O D, cotutrucDduia ut fTUstum ooni 




C B G F, quod omnium cadem basi 
Haa plagam oxis sui versus D 

m K B A drci C A Miti trit «d miinmAm 
tmd* ipdui, Hu cireuli antro C ct ndto C K 
dHeripu,ul »lidum ex rotMioo* figun K Q H E 
emi C I Kenitui», ail cjlindrum nXMk 
noguli C K G I circl tanitta C 1 TiOi i 
bun. Pmlnc^r enim H B ad L, ui Bt II L 
= C I ; ei punclo L demutiilur ed B D pv- 

riHicuUib L D, el ei D nd B L perpendiculuii 
H; et eodeta msdo quo «ipri (190) patel 
efflcaoim pfniculamfdiiiidiiiarendumKitidunt 
lotum K B A •ecundum pligam incidentiae iu> 
m pvticuln ejuidem tecui^ 
1 K C, 



et altitudine coDStnictorum et secun- 
progredientium frustonim minim^ 

totitida* rvcituiculi C K O I gcoliuia, ut ■•• 
ducMia loUdi q^ Sgun C K B A eini C A. 
dewribit, h1 miitentiwn tMten rimiltria 
C K qu« cadon «n oim 
juiUict ejucdtni btnt, qnia 
upafidn cjlindri qusin i«cta K G rotaDdo 
irei A I dcicribit, nulUm iHtucntiun pMilur, 
1 dlrectioncm motOt ipd K G paralU. 



Um. Q, cd. 

les. Ei coDMnictiDM Hquet, ■ 
cnmm K B A iwicit in A lil id 
tMitmilii, punctum E coioddfTC n . 
M ei recta lugcni cunm K B A, in K. pcr- 
pcndiaihrii lit nd K C, punctum Q In qoo 



m puncio I, 



I £ H 1 



it Ulu) K G 





■ff- 




191. Ei puDcto B dcmittuar >d C A pcr- 
ptndicuUrii B R, diuluniue C I = ■, A R 
= 1, BR=HT=cfr = y, HP=CT 
= i,BH = dT, Nd peipendicuUrit >d B L 
curvteque occuiTeni in D = d j, ic praiMii 
Bn) = dii.)-dj*. Et qnonira triangu- 
b B D N, I C S, limilU tuot (per coiutr.} erit 
Bn*!Nn>=3CI'; CS* = CI: CT, 
bacett,di*.f dr *: d; '=111. Eiprop- 
lcrcd idji = idi'-f-idj\ racTnul* per 
quim ei d«ta cquitiODe id curvun K B A. io- 
noifi pneit squMio ad curriira idlenm E It Q 
ncontii; n»m quoniun C P = ]r, a loco d i 
Bqu*tioD« currs K B A ^ui nkr 



. -ttLD>adLB>, HU 
itMLUadLBiud (pcr CDanr.) 
C 1 = L B, M ob tngulum S I C = U B L 
it tagulum ISCkBDL.cm ttUm CTnu 
F H = L M; qutti loUdum quod ■ recth 
eouiibut P H, occupHur, erit ad •aliaum quod 

■ rtctnomniliui 1" V = C I, occupMur, lut pberi* circuli qura linei P C "c 
TT^ «=**'•_?'!?"." " "«*<»• ««»™ toluidg dtnribil, idt^ annulue cTlindrJnt^ 
CKQ UEoralCI, ■ii.d cjfindrum ei qu« m» P H bpln •T ' ' ' 



nPC, c 

u p h illtri P H ini. 
ius lit id pFripheriuD 
liyprri- 
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Tetistatur: biseca altitudinem O D in Q et produc OQ ad Sutsit Q S 
«quolis Q C, et erit S vertex coni cujus frustum quaeritur. 



d«cribit» trit p t j d y, eC inde ■olidum n ro- 
Utiooelifura C P H E, geaituiD, erit 8.^17^7, 
flueate hie iti sumpta ut facta y a o ea eva- 
petcati Quare cum cylindnu convolutioiie rec* 
tanguli C P V I, deacriptus «t i p « y 7» reds- 
tentia toUdi es rrvolutione 6gur« A B R geniti, 
erit ad resistentiam baseos ipsius drcuH rsdio 
B R deicripti ut Sbpijdyad^payy, icu 
utS.Bydjad(ayy. 

196. Sit K B A ellipsis vel hyperbola 
cuius vertei A azis principalis A I. Sk semi- 
azis prindpalis s b, semi-latus rectum sss c, 
A Raz, R Bssy, et erit byys 
Sbcz^czz «quatio ad eUipsim ; et b y y 
asS bcz-f-czz, seqnatio ad bypetbolam. 
Prioris aquationis flozio bydysbcd z 

b^ y > d y * 

— c z d z. ez quiL habetur d z * s -r-i ^, 

^ ^ Ibc— cz)* 

fa«y»dy* by^dj» 

b*cc — 2bccz-|-cczz""bcc — cjj' 
Hinc ssquatio (194) a d j « SB I d z ^ + B d j S 

in banc aUt^ad j»as \ ? \^ h 

' — G j * -^ b cc • 

B d j ' si?e diridendo per d j * ct ad commu- 
ncm deuominatorem revocando utrumque mjua- 
tionis membrum fit—- acj*-}-abccs 
bj^i— >cj's-f*bcct ergo est iss 

— a cj^-fabcc ^ ,, .... 

I ct facta divisione i = 

b — cXj* + bcc 

— ac 



ceoe ut -f 



cj* 



b*c* 



S (b -f c) ^ s (b -f c) 



ut±l2Ul±±ll^y^. P„,conoide 
bc c ' 

parsbolico, fiat in formula re«ctenti« oonoidis 

elliptid axis b infinitus, csterisque terminis in 

quibns b non occurrit deletis, erit conoidis 

parabolici redstentia ad resistentiam su«e baseos 

. *>*c*^ _ bj«-i.bcc . , . 

yL.LL±fladj.. 
S cc ' 

197. Sit K B A linea recta, et quia chocda 

I S parallela est rectsD K A, (192) punctum H 

est semper in linea recti T H Qf ide6que resis- 

tentia ooni rerolutione trianguii K A C drdi 

A C f<auti erit ad resistentiam circuli radio C K 

descnpti, ut cjHndrus ez rotatione rectangaU 

C K Q T ad cjiindrum ez rotatione rectanguli 

C K G I drc4 C I, id est, ob oommunem 

utriusque cjlindri hasim. ut altitudo C T ad 

akltudmem CI;etestCTadCI,in ntioBe 

duplicat& CSadClvelKCadKA,seuiii 



ah*c* 



(b — c)X(b-.cXj* + bcc) 

„.._■.:, -^ydy. «b^c^jdj 

entijdj=r---^— f 



unde 



b — c • (b-c)X(b-cXy*+bcc) 
sumptisque fluenttbus est & s j d j a 

— acy* , ab*c*_ '■ ^ — » , . 

-TT — ^+ T7I Ta^-b— cX J* + bcc 

« (b — c;~ii(b— c)* ^* T 

•|- Q const (ut patehit d liujus quaatitatis 
fluxio sumatur) : facta autem J =3 o erit o =s 

2*(b-lcr « ^ b c c + Q const. ide6que Q 

a b ' c' 
coosi. ss— --r r-7L.bcc,uiidetaiidcBi 

2 (b — c) * 

^ .- a j •€ j» , ab* c* ^ 

1ia be^S.ijdjs=-- — .^+^^i^3:^X 

(L.b— cX J*+bcc— L.bcc)ilTeS.Bjdj 
_ *^y* I •b*c* - b— €Xy*+hcc 
"^ S (bl-c^^^a^b— c)* bce • 

est ergo resi^ntia coooidis dliptid A B R 
ad reustentiam suc baseos, seu drcuU radlo 




b — cXj^ + b 



C€ 



bcc 



ad j j. Pko ooooide 



t by * d y ^ 
hypcrbolico^ invenictur a d j * ss: — f k . ' 
"^ ' cj* + bec 

+ I d j * unde eodcm itmto cilculo pro- 

dibit ratio ^w viiiMiti« id 



ratione duplicat^ sinAs anguU K A C ad dmira 
totum. Simili modo resistentia coni quem recta 
B A rotata deseriliit est ad resistentiam circuU 
radio B R descripti in eiklem ratione duplicalA 
K C ad K A ; et (dividcndo) redstentia annuli 
conici quem recta K B, drci C A rotata dcscri- 
bit est ad resisientiam annuli drcularis quem in 
e&dem convolutione detcribit recta K P in eadem 
dupUcatA ratione K C ad K A. Rcdstmtb 
vero coni truncati conTolutione figur» K U R 
circi C R, gcniti, est ad resistentiam baseoe 
ipsius sive drculi radio C K, descripU ut solidum 
quod figura C K Q H V I, drci C I rotando 
describit, ad cjlindnna ez routione rcctuiguU 
C K G I ortum. Est autem soHdum prius 
summa duorum tjlindrorum, revdutione rectao- 
gtilorum CKQTetTHVI drca C I pro- 
ductorum, hoc est, (ob areas drculorum radio- 
rum quadratis proportionales) ut summa C K * 
XCT + CP»XTL 

O 198. • Bmcm mUiiudimtm, Ae. IMb 
C k t C R «leeoiindB ilt podtio nem KB 



:TI=^ 
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(') Unde obiter, cum angulus C S B semper sit acutus, (*) consequens 
est, quod si solidum A D B E, convolutione figure elliptjcse vel ovalis 

ut miMenln rnuti coniei quod pcr rcralutionem DPCgnd.135. Duntur ad F D recU qiuetibM 
£gurieK B U circi C Apnicluciluc ■itamniuin C E ct eniwscnite O D reiiMMitu cooi tnin. 
mininia. Iteuuentia illa ot ut C K ■ X C T + (mti qunii fiBun C F D circi O S rouu dtt- 
CP>XTIiu(lKA>:CK> = CI:CT cribl^ erit in lua genere minimi (19§), iAt6mt 
_CK»XCI r»»-^ri ">'««■ qu«n redamti. coni trunaii er reroiu- 
— "K^X^"' tioneligtirK CE Dcirei OSgeniti;Bibdue^ 
C A *XC I '"' utritiqud reuitentim circuli quRD rrcli D E 
77-— 3 — Oiuri ob d»t«m C r, red»- ratando d«crilul i et redjtende luperleiei ex 

mtninalimtut ^'^*+P'"*^^*' '^^1^'^^«« ™uU cl.^Sd^.^l^dLdS 

? ■* * ... rerolutione describit recU C E. 

(') SOO. CbnKfunu ett. Ut bK eooKqueii- 

„-,.„-„ rv '"P"'^ dematuirMdum eit reditatiam n. 

- « cj . D n, wu V. r, pCTSdei quie per raUtionem figura F G B cirei 

. " ' — ^ ' P^ ^ („jj rBBitenti» "<" * ^ giKniiur, minorem ew reBHCBiil 

> Biperiiciei quim ia eidem rerolutione tm% P B, 

j ^j , b*-Kbt — 3cb)* deicribit Ductii iUii|ui id currun ordiDalim 



IXcanturKC = b,CR=Sc, CA = i, 
que K A < = b b + I I, M quie C A (i> : 
K C (b) = B A (1 - • -• - 



- »" + ■■ 



bb + i 




TertioJibu» et inGniid P' . . . ^ . — 

_ ei puncto D *d F N productnni recti n m, pa- 

= rallell F G, txipxi ei m et N in p n perpnidi- 

culuibusmq, Nridinntur P E ad uem A B 

Cepiatur hujui noimalii = b, GB = c, BP = i, PN = r. 
et quii producti F G ui ui occumit ia S, e« 
ob uiguloi £ F S, B G S lemi-rectai (bh 
Hjp.) ES=FE = b, etBS = GB = c. 
crit E B = b — c. ED qiiaquS P p = m q 
= qn = di, rn = dy, et hine q r = d j 



ucii igilur ■liiludiDein C B io 
r, ut » it C r = c, e t juncu K r 

C A = C r 4. K r, licui New. 

(') 199. • Ujldt abiUr. An- 
gulus eitemui (lid. fig. IcilAl) 
■qilalfi nt Himms mngularum 
•qumlium Q C 8 cl 4 S C, id 
•M, ingulo C S Bi et quia 
C O Q rtctut eM, «ngulu* 
C Q O ideoque el liquBlii 
C S B, ett Kmper uutui. Al- 
tiludo O D quam mininu en- 
dM Undaoique ennacat; et q 
Hjpoth.) recta O C, O S, Q I 





(in hic p n = y -I- d 7. Vi. p, 
C Q Bqiulei papendiculanter inddcniu ui = 

drculi ed peripberiam ul 1 ad p ; hii potiti^ ro- 
ditealia drculi radio P N detcripli expoai po- 
teril (195) per ip ay y; rwirtentia circuti radio 
P m deWTipti peripa(y + dj — di>> = 
iP«T7+P"T'lJ — P»J'l». "«Sleetia 
■dlicet terminu qui i«q>ectu p 1 r d ]r et p ■ <r d K, 
••■iwieunt Hinc raittenti* annuU circuliri* 
quem recu N to, rounda deacribit, cipooetui 
pcr diSerentiun p ■]idj — pajdi. K»- 
liitenlia diculi ladio pn docripti erit M 
♦ ^•(j + d)')'^* P"TT + P"jdy, 
- ex qul B ■ufcratUT rwiitentiB orculi radio P m 
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A D B E circa axem A B facta geperetur, 
et tiuigntiir figura geiierans a rectis tribus 
F G, G H, H I in puiiciis F, B et I, ea 
lege ut G H sit perpendicuJaris ad axeni 
in puncto coiitactus B, et F G, H I cuiii 
cadetn G H contiueant angulos F O B, 




F G E 



m[.ti 



uncati pcr rDUtiDaem lipir* 
t routioue mbt B N F pro. 



gEniUr, hsc nuMFniU crii m f p a y d X. Qiuis 
rcsislcnli* niptrflcici quim Agura n m N circi 
E B tolita desrribit, eipanalur per c|UantiUtem 
p a.y d y — f p ■ j il I, ct, >uDiptii fluentibui, 
rum .e««..nl..riim .umm. pcf ^^fm .rnim 



B N eiponefur per 4 p ■ 
li nihil •■■■ ■ 






ut oponet. Sl lerd Iocd y tcnbntur li, «eu F E, 

liooe ligunrum n ui N. pcr lolum anrum F B, 
ileKripuium genenircnlur, ait ul { p a b b — 
ipnXUNKE >r(*in. 

pDrro nsitieiitiii circuli r*dia G B dcwrjpti 
«pancndii nt per { p a c c, ot reaiMenlla circuti 
rvlio F E dews-ipli per {pabb; Ideo>|ue ducti 
G II *d F £ aornMli, reuiientia anDuli cimilk 

I p 1 c c ; uodc cum >ii F S ' ad F E >, htu 9 
■d I ui tnnuli itliiii reiistenlia ad reBrteutiim 
RXatiafie rcctie F G, bvc leuuen- 
>ibb — Jpacc, lotaque proinila 
li (runnlinroutionefigun FG B 
elur per J p . b b + j p . c c 
mtui omtiium wparncivrum quu 
fi^roi n tn N, per lolum arcum B N F diitii- 
butc [DtaiHlo dacribunt, eu ad icaistentt.m 
Trusti conid ei reiolutioDe G^ib K G B utti ul 
ipabb— (paXB NF E, ad {p.bb 
-i- } p a c c i >i»c diTidendo pci j p a, ul 2 b b 
— ZIINFEadbb-f-cc. SiunBNFE 
squalii eHct tnipnio II C F E, cCim lioc lil = 
i £ BxyK+BG^ ''''"'^ fbret 

Sbb — 3 B N F E = bb4-cc; idc6qae 
pmliclic rc^stcniiiE duc itquafn cwent; >ed 
inptiium I) G F E majua tst aiei B N F E, 
qun> (pqf Ilyp.) IDUinlr.p«io conliiKtor, et 
prupierei ijusaiiu) 3bb — 3ItNFE, iRiijor 
ni quaoliUU b b -^ c c ; reustcnti. Igiiur om. 

ligunD F G B piodudL Ycri^ (199) reaii. 
lenli. (uperficiei quam Ggura n m N circa E B 
mUDdo ducribit, minor nt mittentii supeifidei 
quvn in eadcm roiatione dc«ribil n N; ideoque 
reuUrntia umnium niperficierum qua> liguna 
n m N, per lolum nrcum B N F dittributic lo- 
lando dctrribuat, minoi en rcnMcntii totiui lu- 
|>cifidei ci reUiionc uciu B N F genibr. ErgO 



ducl«, «. e. A 

aol. Quacumque laiiur dl ftgura (in teilu) 
A N B, rcgulam ver irrcgularii, modd arcu* 
P B concaviuiem aii A B obTenu. et toni) in. 
trS Uneas F G, B G contiofaiur, pcr hanc New. 
loui PiDpoBiionem invcniri Bcmper potest alia 
figura majoris capaciutis et minori) nwncnlla j 



racillimc inTCDilu 
tangros angulum )emi-rccium cum onliiiaU 
peipendiculari coosliluil. Quia in iUo puneia 
B, ordiiuttv flunio d j icquali) eat fluiioiu ab. 
Bciuje d I ut ti squatio .d curTam ni ■ ' i s 
y ', cf Bumpiia fluLionibu, .'d« = 3j'd]r, 
poncndo d i = d 7, halielur a ' = 3 y ', et 

hint j = ■ y }, uud^ per niuKiancni ■ ' a = 
y>.ii,.«utur. = l.yT 



PROBLEMA. 

SD3. thai cur*l K B A quun reca Q A ad 
■icin C A peipcndicuLirii Ungit in A, inrentrc 
punctum B ptT quod si ducatur langeni alnn 
B Q priori Q A occurrcm in Q, raiiteiiti. wli. 
di pcr conroluiionem figurc K B Q A, drci 
■tcm C A deicripli nt ii 




EiJem coDMructiono mii siiprA (193) KiCIfij 
■t punclD Q ducatui ad II 1' perpendiculirit 
Q N «can. K C in M di™iluni..c C I = a. 
A It = I, B R scu l' C = y. l* H mu 1 C 



SM 
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B H I grBduum 135, solidum, quod conTolutione figune A D F G H I £ 
circa axem euiidein A B generatur, minus resistitur quam solidum prius, 
d modo utnimque secundum plagam axis sui A B progrediatur, et utiius- 
que terminus B preecedBt. Quam quidero Propositionem in construendis 
DaTibus non inutUem fiituram esse ceneeo. 

(") Qu6d si figura D N F G, ejusmodi sitcuira, nt, si sb ejns pancto 



a 1, Q A z= *, H pCTipbcria drculi mlki I 
dampti = p. Hii pouiii miMcntia lolidi a 
raTolutioM unli B A circi ueni C A gcnitl 
«iponi poUtt per S. pijdf, (19j) ; miKeDtia 

dnriCA.peTip.Tt + ipyj, 
Sit R iHutcntik dma M>(idi a roti 
lotitu E B A gcniti, ct iHumuii 



1 = . ci qul eniitur i = 8 c, M biac 
fsSe^ ft*ti = f4. Qu)»e ciua li 
*, in ntioae duplicui nnlU to 
guli B Q H, eril v' 3 «1 1 



u *d dDum ma. 



-^ 




1 


^ 






\„ 




u 


f 


(^ 


_J 


c 


n 


l A. 



iiu 11 V. H, eni V ■> «1 1 ui unui UKU* M 
- -Dum aaguli B Q M, qui proindi nt SS°. Iff, 
• mngnlui Q B B, Si". M* M tngulu* B Q A 

(') 9(S. Qua<f dfevn. &c InrcniMMia dl 
curra L D, qusdrciuBnCB rauiadcKfibM 
•MpeT&aem mJidi quod in fluido nKKum ■■cun- 

pntitur reuileiitiani quim ulidum quodni aliBd 
pcr puacta L et D pnn nliooe daieriptuai ct tiaii- 
liicT iuatum. £i panetii curtn iaJlDili proiiia. 
quii N, n, Q, demiuaDtur id ucni C B ordU 
naUt NM, nm, PQctwlnra,QP, perpcn. 
r, n li Sit p pcri|dieri« drculi cufti» 



fMm in tUta roUtioM dcKiibit crcui K B, 
critR — S.pir<l7> idcjque nsinentia nlidi 
per rMitionem figura K H Q A, crit R — 
8.p.Tdj + ^p.TT + ^pj,,_Jp,,t 

Higui quuitiCatu fluiio nihilo ■qualii fiM (40) 
et oliduun R, faabelulur — pt jd j + peidT 



Buii drculuii q 

roteta deacribi^ eiponi potaM, ut lupri, per 
i p . X {■> m ' — N M ') «uperp, N M X- r. 
abnm< — NMis=DtB+NHX(i>ni — 
N U) =: a U N X D y, £t qiiia n N > cM «t 
n r ' ul rciiMaiiia illa id rBii>enIi.m mperfldci 
Itnc* n N drci C B rolUa deMXibit (■»«) 
X M NX o r» 
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qaovis N ad axem A B demittatur per- p F 

pendiculum N M, et a puncto dato G /^'^ l^^^G 

ducatur recta G R quae parallela sit rec- f i y '- ...^ 

tae figuram tangenti in N, et axem pro- ^T ^* jP -R 

ductum secet in R, fuerit M N ad G R N^ ^/4l 

ut G R cub. ad^BRxGBq; soli- ^ 

dum quod figunB hujus revolutione circa 

axem A B facta describitur, in medio raro praedicto ab A versus B mo- 

vendo, minus resistetur quam aliud quodvis eadem iongitudine et latitu- 

dine descriptum solidum circulare. 

sumi ▼ariantibus N r, et n ■» dicanturque con* qnovb in pundo ducstur ordinat» M N sit smi* 
suntes MNs=b,mn=cnr=:r, Qs MNXnr^xNr GB. . 

= g et TariiOiiles Nns=v, nQ=rx.Nr P«" nT? = "4"' "'* P0««»^ 

rssm, nsssn, et reststentia superficiei quam proM N, y; pro n r, d y; pro N r, d z; pro 
•rculus Q n N circ& C B roisndo deacribit, ez* t d y ' d z 

pabP , pacgJ . ^ ^ N nS d x* + d y^ erit ====-;== 

poneturper!- + ^^ »-, si cunraQn N ^ * » dT*-j-dy*|» 

▼ ▼ s s C H 

sit ea qu« minimam resistentiam patitur, h^jus : sive adbibendo cunstructionem Newtooi, 

quaniitatis fluxio (40etper Hyp.) nihiloaquan- ^ _ ...,'.•■ 

9 D • h f J ▼ d V M ducatur G R Ungenu parallela, ob tnangula 

daest, et indi habetur •- lJLiiLJ-2J — . G B 

V* GBR, nrN ubique sunilia, ent 7^-73 » 

SDacirJzds oii 

^pacy '"' aaso. Produca eitto Untti s n, dy BR dx 

usque ad novum punctum h, ad quod ducuntur v^dz^-l-dy* ^R V **** + <*!* 
linea; N h, Q h, in has cadant perpendicula n e, . , , G B J X B R __ d y J d z ^ 
n t, et evaiieKcente n h, erit th = dseteh = — ia«oq"« G K^ d~x * -4- ^*| 



d V. Quia vero^ evanescente n h triangula neh, mNvGBJVBR GB 

n r N. et n t h, Qs n. similia sunt; erit N n ^U4 = ^ sive M N X 




aequatione modo inventa, et illa in hanc mi* ^ ide6que 4ydzdyJsa(dz*-f* ^f^) *• 

..^SpabfJmsvds fipaegJsdt ^ ^ 

^ nTJ ~ r* * ** •* ^ cunr» L N D per loganthmicam cob- 

hinc fit ^P*^^^ " g-. g P a c gJn ^ stnictio eruitor. Ponatur d z s= ? — ?, eC boe 

fipaXMNXn^^rixNr ^ fipaXmnXQsJXns ^•^°'' ^ ^ \' V^T^~^*f/"TT l)^T^ 

N n ♦ Q n ♦ * habetur — =- =— = ^-i ' ^ ^i— » 

Unddmanifestumestquantitatem ^ — ^ ... (s84-aa)* s^ , 

^ N n ♦ unde inTemtur y as i — — J— — ^— =s 4- 

pro quolibet curvs puncto N, datam seu constan- 4 a s a a 

tetn essc. i ' ~h — » ^ (sumptis fluzionibus) d y sas 

* Qu» quidem curva D N F G (vide figuram 4 s 

tcztib) talis ewe dcbvt, ut angulus quem fadt in S z^* d% 1 1 j ^ ^ mAd* ^ j^^^ ^ scrihatur 

G cum linea B G sit serai-recti compleroentum 4aa'^ *"4ss' 

per notam 30a iliic crgo linea B G data, cst hic ipsius valor in aqtiatione assumpti d z sr 

i|>sa ordinata M N et triangulum nrNcst sdy ., Ss^dszds a dz 

rcctangulum aquicrurum, i£6que N r = n r "j^» et sit d z = 4^3' '* "2T "" Ikt'* 

ctNn^ssSnr* eigo quantitas constans 3x4 ^ ^ 

M NX nrJX Nr ,^ ^^ ^^ GBXng^ •umptisquefluentibus z=: ^j+— — JaL.t 

Nu* 4nr4 ^Q ^^ p^ ^ assumatur absdssa» Ini. 

«S-f. Ta]iicrgo«tlii^carv«Mtmiit tium in loco B, ubi «rdijurta B L est ^ 

4 • -V amuiDa, id cat (iO) ubi d y ai o «luo mppoMicv 
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.3i*di.., ■adi .,, ol «ontt. QoTi dm A R fupcnt A E, ot 

»io _•'« «1.» 1 ._ ubl A E «upwt A B. fll + RS= — {«X 
»1 -|-9aa_— jcti +,« I _ L.,_i. ,^ ^ Eit iphir nmptr + H S 

i.^uodilubeturi^.v^ifty^JmVi), =_J.X 1- « — L. . ^ 1. 

lE?^ '^ 'i^ 1*^ ^" TJ^r '*"" «>*■ D-li "'"i"* »"""'* A L, c»rT. 
dt.l»c«.>nk.ra>>,h.b<b,u.rahfpotb«um.. ^ n D, docribi p««.. K™ cim «t (« 

Wm)««>i«ilqi«. = o = -?_}.L..V4 ^™-) AL = J.^/i = fAE,«tGB 
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PROPOSITIO XXXV. PROBLEMA VIL 

Si medium rarum exparticulis quam minimis quiescentibus aqualibus et ad 
cequales ab invicem distantias libere dispositis constet : invenire resisien^ 
tiam globr in koc medio uniformiter progredientis. 

Cas. 1. Cylindnis eadem diametro et altitudine descriptus progredi 
intelligatur eadem velocitate secundum longitudinem axis sui in eodem 
medio. Et ponamus quod particulae medii, in quas globus vel cylindrus 
incidit, vi reflexionis quam maxima resiliant. Et cum resistentia globi 
(per Propositionem novissimam) sit duplo minor quam resistentia cylin- 
dri, et globus sit ad cylindrum ut duo ad .tria, et cylindrus incidendo 
perpendiculariter in particuias, ipsasque quam maxim^ reflectendo, 
(') duplam sui ipsius velocitatem ipsis oommunicet : cylindrus, quo tem- 
pore dimidiam longitudinem axis sui uniformiter progrediendo describit, 
communicabit motum particulis, (') qui sit ad totum cylindri motum ut 
densitas medii ad densitatem cylindri ; et globus, quo tempore totam lon- 
gitudinem diametri suse uniformiter progrediendo describit, (') communi- 
cabit motum eundem particulis; (^) et quo tempore duas tertias partes 
diametri suse describit, communicabit motum particulis, qui sit ad totum 
globi motum ut densitas medii ad densitatem globi. Et propterea 
globus resistentiam patitur, quse sit ad vim qua totus ejus motus vel 
auferri possit vel generari quo tempore duas tertias partes diametri 
suae uniformiter progrediendo describit, ut densitas medii ad deiisitatem 
globi. 

(') * Duplam sui ipihu velocitalemj &c. ob resistentlam globi resistentJ& cylindri duplo 

Cikm singuls particul», cylindri rcspectu, minorem (Prop. XXXIV. Lib. 11.) 
minimae sint, si nuUa essct particularum me- (*) Et qw> temjtor^ dtuu tertias partest &c. 

dii reflexio, eadem ctim cylindro velocitate * Huc redit compositio rationum a Ncwtono in- 

moverentur ; ac accedente vi reflezionis per- dicata : totus globi motus est ad cylindri motum» 

fedkf velocitas illa duplicatur (53. Lib. ut 2 ad 3, harc eniro est utriusque massai ratao ; 

!•). totus cylindri motus est ad mocum a cyliiidro 

(f) • Qui sit ad totum cylindri motum, &c. communicatum quo temporedimidiamsiuuDlon- 

Quantitates motus sunt ut velocitatea et masssB gitudinem describit ut densitaa cylindri («▼« 

oonjunctim ; mass» terd sunt ut tolumina et globi) ad densitatem medii, motus Ule a cylindro 

densitatcs ; ide6que quantitates mot{b ut veloci- communicatus idem est cum motu a globo cam» 

tatev et volumina et densiutes conjunctim. Ctim nmnicato dum totam suam diamctrum pereurrit ; 

igitur cylindrus quo tempore dimidiam longitu- denique motus ille a globo communicatus dam 

dincm azis sui uniformiter progredicndo descri- totam suam diametnim percurrit cst ad moCm 

bit, medii volumen dimidio tolumini cylindri ab eo globo commuiiicatum dum percurrit duoa 

•quale dupU cum velocitote moveat, sitque diame^ su» tertias partes ut 8 ad 8, ide6qo« 

proindd factum ex volumine cylindri in ipsius totus globi motus est ad motum ab eo oom- 

▼elocitatem aequale facto ex voluroine medii moto municatum dum percurrit duas diaoDetri aiue 

in ejus velodutem, motus particulis medii com- partes conjunctim ut S ad 8^ ut densitas gloU 

municatus, erit ad totum cylindrimotumutden- ad denatatem medii, et ut 8 ad % sivo peJBA 

•itasmedii ad densitatem cylindri. ratione ^bic uhimi^ asM caiim e ii wa tib iii at 

(*) * Gmmumcabit mat^im eumkm pQrtkulis^ dcnitas globi ad diniitrtim midii. (^ «w 4. 
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Cas. 2. Ponamus quod particuls medii in globum vel cylindrum 
incidentes non reflectantur ; et cylindrus incidendo perpendiculariter in 
particulas simplicem suam velocitatem ipsis communicabit, ideoque re- 
sistentiam patitur duplo minorem quam in priore casu, et resistentia globi 
erit etiam duplo minor quam prius. 

Cas. 3. Ponamus quod particulse medii vi reflexionis neque maximfi 
neque nuUa, sed mediocri aliqua resiliant aglobo; et resistentia globi erit 
in eadem ratione mediocri inter reaistentiam in primo casu et resistentiam 
in secundo. Q. e. i. 

Cord. 1. Hinc si globus et particulse sint infinite dura, et vi omni 
elastica, et propterea etiam vi omni reflexionis destituta : resistentia globi 
erit ad vim qua totus ejus motus vel auferri possit vel generari, quo tem- 
pore globus quatuor tertias partes diametri suss describit, ut densitas me* 
dii ad densitatem globi. 

CoroL 2. (^) Resistentia globi, cseteris paribus, est in duplicata ra» 
tione velocitatis. 

Corol. 3. (t) Resistenda globi, caeteris paribus, est in duplicata ratione 
diametri. 

CoroL 4. Resistentia globi, caeteris paribus, est ut densitas medii. 

CoroL 5. Resistentia globi est in ratione quae componitur ex dupii- 
cat& ratione velocitatis et duplicata ratione diametri et ratione densitatis 
medii. 

Corol. 6. Et motus globi cum ejus resistentia sic exponi potest. Sit 
A B tempus quo globus per resistentiam suam uniformiter continuatam 
totum suum motum amittere potest Ad A B erigantur perpendicula 
A D, B C. Sitque B C motus ille totus, et per punctum C asymptotis 

C*) * ResisUrUia gloOif caterit paribus, tst in molibus qui uniforxnM, saltero quam proxim^ 

duplicaid raiione velociiatis. * Sint globi omju»- censentur, ergo resisteiiti» momentane» sunt 

jes in eodcm medio moti diterai cura telociuue ; bis ut vvlocitates, boc est in ratione duplicatii 

motus totus uniuscujusqiie est ad motum ab ipko telodtatis. 

eommunicatum tempore quo duas tcrtias suae (f ) * Resistentia globif cateris paribus, est in 

diaroetri percturit, ut densitates globoruro ad duplicatd ratime diametri, * Knt giobi sequi- 

densitates mediorum, ideoque ei bypothesi in teloces, «qud densi, in eodcm medio moti, sed 

eadem ratione, ergo etiam telocitas unius est ad diters» sint earuro diametri, fingantur duo cy* 

telodtatcm alterius ut motus ab illis communi- lindri ejusdem cum iis diametri, et etiam «qJi. 

cati temporibus quibus duas tettias suarum dia- teloces et «que densi, resistentic quas patientur 

metrorum («quales quippe longitudines) per- cylindri singulis momentis erunt ut numerua 

currunt. Ditidantur illa tcxnpora in partes mi- partium in quas incumin^ ilii tero numeri par- 

niinss utrinque cquales, et quia resi&tentia sin- tium sunt ut quadrsta diametrorum : ted facile 

gulis momentis, ejosdem glubi respectu, unifor- liquet resistentias cylindrorum etgloborum «qui- 

mis ceosetur, resistentis» momcntaneae' erunt di- telocium, cjusdem diametri, in eodem mediocsse 

recte ut motus amissi et interse ut tempora qui- in dati ratione, ergo ut resistentia unius cylindri • 

bus amittuntur, sed motus amissi sunt ut telo- ad resistentiam alteriua, ita resistentia unius globi 

citaics diractc et tcmpora sunt inter^ ut teloci- ad resistentiam alterius, sunt ergo globorum rt- 

tates, quia M|Dalia JoogitudiiMi percsVttHUir uttmtim ut quadnMa di n nctnm u n. 

Vot. II. O 
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A D, A B describatur hyperbola C F. Producatur A B ad punctum 

quodvis E. Erigatur perpendiculum E F hyperbolae occurreus in F, 

Compleatur parallelogrammum C B E G, et agatur A F ipsi B C occur- 

rens in H. Et si globus tempore quovis B E, motu suo primo B C 

uniformiter continuato, in medio non re- 

sistente describat spatiiun C B E G per 

aream parallelogrammi expositum, idem 

in medio resistente describet spatium 

C B E F per aream hyperbolae exposi- 

tum, et motus ejus in fine temporis illius 

exponetur per hyperbolae ordinatam E F, 

amissa motus ejus parte F G. {^) Et 

resistentia ejus in fine temporis ejusdem 

exponetur per longitiidinem B H, amissa resistentiae parte C H. Patent 

haec omriia per Corol. 1. et 3. Prop. V. Lib. II. 

CoroL 7. Hinc si globus tempore T per resistentiam R uniformiter 
continuatam amittat motum suum totum M : idem globus tempore t 
in medio resistente per resistentiam R in duplicata velocitatis ratione 

t M 

decrescentem, (*) amittet motus sui M partem — , manente parte 

J. + t 

rp -fjr 

; et describet spatium quod sit ad spatium motu uniformi M eodem 




T + t 



tempore t descriptum, ut logarithmus numeri "^ multiplicatus per 

numerum 2, 302585092994 est ad numerum l^ (^) propterea quod 

area hyperbolica B C F E est ad rectangulum B C G E in hac pro- 
portione. 

(^) Ei resistentia ejus injine, &c. Roisten. (') * AmUui moHL* sui partem, &c. P^ 

tia 6ub initio ubi velocitas est B C, exponatur motfis M in fine temporis t residua diofttur m^ 

per eandem lineam B €, et quia resistentiae siint et quia (ex dem.) T:t=:AB:BE, et hinc 

ut vclocitatum quadrata, atque BCadFE, ut T4-t:TsAE:AB, et pnetenk M : m 

velocitas sub initio ad velocitatem in fine tem. sCB: FEssAE: AB;eritT4-t: T 

poris B £ ad F £*, ut B C ad lineam qu» re- _. j.. MT .. 

sistentiam ezponitin fine temporis B £, ide6que = M : m, unde habetur m =s .jr-p^, et mde 

1hieah«c=^-^. Sed (per Theor. IV. de motil»Mpar«amiasaertM— ;^^X == YX"t' 

Hyp.) et ob similiiudinem triangulorum A B H, ~ ~ 

AEF, estBC:FE=A£:AB=F£ (*)* Proptered guod area kyperboUau Di- 

K £ s cantur AB = a,BC = b, BE = x. AE 

: H B, et hinc H B = -^-^- Qware recU = a + x; et quia (Theor. IV. de Hyp.) F E 

•H B exponet resistentiam in fine temporis B E, = * , elementum mnm C F £ B, erit 

•C proinde recta C H partem arcissam resisten- * 4" ' 

t» iUiusqu» iub initio exponebatur pcr iineam *bdx ^^ ipaaCF£B = ab& -i-i , 

BC. a4~^ *4"^ 
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Scholium. 

In hac Propositione exposui resistentiam et retardationem projectilium 
sphaericorum in mediis non continuis, et ostendi quod haec resistentis sit ad 
vim qua totus globi motus vel tolli possit vel generari quo tempore globus 
duas tertias diametri suac partes velocitate uniformiter continuata descri- 
bat, ut densitas medii ad densitatem globi, si modo globus et particulae 
medii sint summ^ elastica et vi maxima reflectendi polleant: quodque 
haec vis sit duplo minor ubi globus et particulae medii sunt infinite dura 
et vi reflectendi prorsus destituta. In mediis autem continuis qualia sunt 
aqua, oleum calidwn, et argentum vivum, in quibus globus non incidit 
immediatc in omnes fluidi particulas resistentiam generantes, sed premit 
tantum proximas particulas et hae premunt alias et hae alias, resistentia 
est adhuc duplo minor. Globus utique in hujusmodi mediis fluidissimis 
resistentiam patitur quae est ad vim qua totus ejus motus vei tolli possit 
vel geherari quo tempore, motu illo uniformiter continuato» partes octo 
tertias diamyetri suas describat, ut densitas medii ad densitatem globi. Id 
quod in sequentibus conabimur ostendere. 

PROPOSITIO XXXVI. PROBLEMA VIII. 

Aqua dt vase cylindrico jper foramen in fundo factum effluentis definire 

motum. 

Sit A C D B vas cylindricum, A B ejus oriflcium superius, C D fun- 
dum horizonti parallelum, E F foramen circulare in medio fundi, G cen- 

qum fluens iU sumenda est ut evaiiescat ubi fit , x _, . , ,« v a 4- x 

^ jjjj ad — . Verum (ei dem. et Hjp.) — ' — s= 

z =: o, sed fluens S. — z — iti sumpta est lo- ^ f * 

• + * T + tx t , _. ,. 

a I , ' —^ — et — =s ^; quare orea bjrperboljca 

gariihmus nuroeri ' , desumptus ex logistid * a i 

* . ... B C F E, est ad rectangulum B C G £, ut 

cujus subtangcns est unitas, aut quod idem est, T O- t t 

cx byperbola cujus dignitas uniuti «qualis est L. — ±- ad i,. Superest igitur inyenienduf 
(382. Lib. I. et 4a Lib. II.) ; si enim ponatur ^ I t~ e 

X » o, numerus - "^ * eradit = 1, et ide6 log*rithmus numeri — ^- ; per logarithmicam 

a »4» X cujus subtan^ns est unitaa. Porro «jusdcm 

^ — a ^ *^ QnardareaBCFEssabX nuroeri loganthmi divers» spedei sunt inter sa 

i^ I 2 in data ratione (38) et numerus 2, 302585092994 

L. ■ ; rectangulum verd B C G E s est loganthmus numeri denai ii sumptus in loga- 

K • v^ — A u _i.i- o^oi:.j rithmica cujus MibCangens cst unitas et ejusdcm 

bx. Est ergd arca hyperbohca B C F E ad „umeri denirii logariihmus in tabuUs sum Jtus cs» 

rectangulum BCG£,utabL. IXiad If«X)00O0=l;quariutl,ad 2,302585092994, 

. I. • iti logarithmus numcri — ^- in tabuUssumpCua 
b x, boc «c dividtodo pcr a b^ ut L. l±2 ^,,^ . T »^ 

a ad Jogarithmum tj/uaamn numcn lumptimi la 

02 
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tram foramims, et G H axis cylmdri horizonti perpeudicularis. Et finge 
c^lindnim glaciei A P Q B ejiisdeni esse latitudinb cum caTitate vasis, et 
axem eumdcm habere, et uniformi cum motu perpetuo descendere, et 
partes ejus qiiam primum attingunt superficiem A B liquescere, et in 
aquam conversas gravitate sua defluere in vas; et cataractam vel colatn- 
nam aquae A B N F E M cadendo formare, et per foramen E F transire, 
idemque adtequate implere. Ea ver6 sit uniformis 
velocitas glaciei descendentis ut et aqus contiguce in 
circulo A B, quam aqua cadendo et casu suo d^ 
■cribendo altitudinem I H acquirere potest ; et jaceant 
I H et H G in directum, et per punctum I ducatuc 
recta K L horizonti parallela et lateribus glaciei oc- 
currens in K et L. Et velocitas aqus effluentis per 
foramen E F (*) ea erit quam aqua cadendo ab I et 
casu suo describendo altitudinem I G acquirere 
potest. {"} Ideoque per Theoremata Galiliei erit I O 
ad I H in duplicala ratione velocitatis aqus per fo- 
ramen effluentis ad velocitalem aquie in circulo A B, hoc est, in duplicati 
ratione cinAili A B ad circulum E F; (') nam hi circuli sunt reciproc^ ut 
velocitates aquarum qute per ipsos eodem tempore et (equali quantitate, 
adsequute transeunt. De velocitate aquee horizontem versus hic agitur. 
£t motus horizonti parallelus, quo partes aquie cadentls ad inviccm acce- 
dunt, cum non oriatur a gravitate, nec motum horizonti perpendicularem 
« gravitate oriundum mutet, hic non consideratur. Supponimus quidem 
quod partes aquse aliquantulum cohsrent, et per cohaesionem suam inter 

logaiTthinica cujji lubUiigeiB «t unitM, Ttl ia ndan mquc qnanlitu p«r linguU* attnetm 

bfpnbola cuju* digniiu nt 1 ; habMuierga lo- MCtionei sii 1 G pcrpendiculva, icu pt* uo- 

.. ., .^ .T+t gulo. ciirulm A B, M N, K F horiionii pml. 

8.nihmu.qu«,tu..Blog«,ihinu.numcn--^ fdo. «xUm icmpirc lr.n.«t N«n«J«» 

«X tnbutii Mjmpiu» multiplicetur pei nuaicruiii Wmpore niKJor tcI minor wjus copi* pCT circu- 

8, 3025S 5092904. 1"" A B quim pcr circuluro M N nmOHnt; 

(') • ElcaiKIHodticTiiaulai,UaiutiMmIN. ■q"» inter illo. circulo. «I inlumocmt Tel de- 

Hic igiiur iiypoih™ idem pr«tBtur k u in creKerd, ct cntiinicla figunun muUret (contri 

loco A B no«»«iperfide. iqua conlinuo crewe- Hjp.). Qu.nlitM «qu» pcr circulum queinlibtf 

tur, cum motu iniliAli qualem cadendu cl ftltiiu* ^ ^i '^^ tcmport fluenti. ffquAtur cyUndio 

dina 1 H lingul* ejus .uperficiei piiticula «cqui- •qu™. cuju. b»i. «.t drcHliu M N, et «Ititudo 

rare poiuiuet, et dcinde pailicul« iquic e loco *« lequalis longitudini qu.m «iperBde. mpim 

A B vi proprla gniiiati. cidendo meie muiud M N, cum Tclocitile acquiuti uniformiKr pn». 

•ltr.bercDt horitonuliier ad atuictun lel co- giedlendo eodem lempore duo deKiibem ; <l 

lumntm A B N F E M form»nd»m. longitud ' ' 

(•} • £a ml fvam >}i,<i (per Hjp.). 2^^"^ 

Tclodii 



!•''>' L Quui CLini dsu lil quinlilo *quie per Hnnk* 

(>) !7I. Nam hi eireuli, lic Quoniun »qua drculut dato tempor* tniucunti^ circulum M K 
ptT loum eatanctaro A B N F E M, eodcm Mt r«cipiDC« ul •clodlM aqiut ^i» p«r ifa^ 
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cadenilum accedant ad iovicem per motus horizonti parallelos, ut unicun 
tantum efibrment cataractam et non in pluree cataractas dividantur; sed 
raotum horizonti parallelum, a cohtesione illa oriundum, hic non consi- 
deramus. 

Cas. I. Concipe jam caTitatem totam in vase, in circuitu aqu« caden- 
tis A B K F E M, glacie plenam esse, ut aqua per glaciem tanquam pa 
infundibulum transeat Et si aqua glaciem tantiim non tangat, vei, quod 
perinde eet, si tangat et per glaciem propter summam ejui polituram 
quam liberrim^ et sine omni resistenUii labatur; heec defluet per foramen 
E F eadem velocitate ac prius, (^) et poodus totum columnse aqu» 
A B N F E M impendetur in defluxum ejus generandum uti prius, et 
fiindum vasis sustinebit pondus glociei columnam ambientis. 

Liquescat jam glacies in vase; et effluxus aquce, quoad vcloeitatem, 
idem manebit ac prius. ('} Non minor erit, quia glacies in aquam reso- 
luta conabitur descendere: non major, quia glacies in aqunm resoluta 

2T3. H» ili 



E M A X. Et li unu-pcripbciia drculi euju* 

ndiut «t uniiu, dicatur p, erii circuli E F ■■«■ 



3T3. H» itA cODMitutim hale <M laMxKl» E M A X. £t u unu-pcni^ciu arculi cuji 

figunm gcDmaricj dilinirc. Stcct M N >i*m ndiut «t uniiu, dicatur p, crii circuli E F an 

I G iDp; et quis ■llitudo I P c« in duplicaU = py jr, etejlindnu E G X S I Gs: S p;; 

ntiong Mloduiii ■»!■ in F, b»c tcto Tcladtw Spsl „, .. .■< ., 

ctt inverw ut circuLui Al n, ct dcniqur cirrului «v ■ * * 



1» n TH in luofie aupiicali iidii M P, tt idcd 

I P *eu «L«dM ia ntione quwlruplicui inTCM d x = — 

r«lii «1 ardiniUe H F, dra I P M jr7-77> <* 

idw H P * X I P> quutilu d^tL £m igitur 

curT^ E H A, hrpeitiDla quutl gradfii, M]>mp> 

tola* lubMu I G, I K, quibu) coaveiilUan uiqi 



JC K 





I G. q. c d. 



illiui para pendeat ■ iDOtu lupciBcici A B, qu» 
(pcr H]rp.) «m babel Tclocilaum quun iqus 
caJeodo et cuu «lO deieribendo ■liiludinem I H 
•cquirere polesl. Sed totum kjuc defljium 
Tnubemstici contidcnre poituinui tuiquun ge- 
nilum ponders hjub lolius qute in citanicti 
E A X I B F, uique id uirmpiatuni X i pro- 
ducti coniinrtur, quaquc iiqudii nt. cjlindro 



obrenit. rroduontur crcui E M A, et atjmp- duct» coniinrtur, quaquc aqudii n 

tolui 1 K *d pwtn X in infiailuro, et flguri Bquco baii E F et ■Ititudine 3 1 G, 

E A X X I C dtci «Tmptotum ku uem I G, (373). 

rotiu oluuUiD dnctiliet m ioSoitum *A putel (i) • ^'111 fxiiu»' rrtt, 7UU1 gladit 

X. X, productuni ligura TCfo E M A H G, retolula connMfur dactnAtTe, m 

buic cauricue p^itetn quie inlre tu A B D C dnciroium ■ccelcruei nim umen 1 

CODIinetur, gi.-ncr«lHt. rladci >n aqvan ret^Ma, ob r» 

'J73. Tut^cu^TKt^E AXi B F, aqualur Bqunlcmelconlnrism, nanpoUiti 

cylindro ciijui biwi eit circului K F, ct iltiludo iM,«jiendo dfimuum a;u« aiu 

S I G. Sint eoim iltlluda I Qt= i, ordin«U ,^„ irqunlrm. Idero igilur minc 

£ C = T. ■ lioe. dta, (t (STS) i ■= — i, '^ dewcodfndum el per forwnci. 

' » ' j * dum coiului. At radem ru 

. ide^e ; * B • f ■quatio ai brpcibalun 
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non potest descendere nisi impediendo descensum aquae alterius descen- 
8ui suo aequalem* Eladem vis eandem aquae effluentis velocitatem generare 
debet. 

Sed foramen in fundo vasis, propter obliquos motus particularum aquae 
effluentis,- paulo majus esse debet quam prius. (™) Nam particulas aquas 
jam non transeunt omnes per foramen perpendiculariter ; sed a lateribus 
vasis undique confluentes et in foramen convergentes, obliquis transeont 
motibus; et cursum suum deorsum flectentes in venam aquae exilientis 
conspirant, quse exilior est paulo infra foramen quam in ipso foramine, 
existente ejus diametro ad diametrum foraminis ut 5 ad 6, vel 5^ ad 6^ 
quam proxime, si modo diametros recte dimensus sum. Parabam utique 
laminam planam pertenuem in medio perforatam, existente circularis 
foraminis diametro partium quinque octavarum digiti. £t ne vena aquas 
exilientis, cadendo acceleraretur et acceleratione redderetur angustior, 
hanc laminam non fundo sed iateri vasis effixi sic, ut vena illa egrederetur 
secundum iineam horizonti parailelam. Dein ubi vas aqua plenum esset, 
aperui foramen ut aqua efflueret ; et venae diameter, ad distantiam quasi 
dimidii digiti a foramine quam accuratbsime mensurata, prodiit partium 
viginti et unius quadragesimarum digiti. {^) Erat igitur diameter foranii- 



(") * Nam particula aqtuPf &C. CUrits. 
Daniel Bernoulliui para^. 3. Secl. IV. Hy- 
drodynaniicaFobserraTit particulas cer<e Hiqwn'- 
cm aquit innatantes iti cum aqua in vase moveri, 
Qt quoe foraminis centro C imminent, per lineam 
▼erticalem H G, descendant, alis Tero omncs 



Xki 






II 



G 



tr 



atrinque positc motu fere rerticali descendant 
primiim per lineas m p, n q, fere ad fundum 
ttsque C D, tumque cursum suum versua fora- 
men £ F per lineas P £, q F sensim inflectanC 
Itaque Tena aquae exilientis £ F f e duplici de 
caus& contrahitur u<que in e f paulo infra fora- 
mcn £ F. Frima coatractionis illius causa cst 



acoeleratio mot6s, quc omnibui graribus 
tibus communis est, et qua fit ut major dt Telo> 
dtaa aquae in loco inferiori e f quim in auperlocv 
£ F ; quia enim aquam csse in statu manente, 
eandemque proindd (271) illius quantitatcm per 
sectiones £ F et e f, eodem tempore efflucre 
supponimus, sectio e f cst ad sectionem £ F in 
ratione Telodutis aqusB in loco £ F, ad cgua 
Tclodtatem in loco e f (271) ct ideo sectio e f, 
caeteris paribus, minor esse debet sectiooc E F. 
Sccunda contractionis Ten» causa, quam solam 
hic considerat Newtonus, est obliquitas motus 
particularum aquae per lineas P £, q F, ad for»- 
men £ F tendentium ; hinc enim iit, ut seclua& 
etiam omni accderatione motus a graTitate orta, 
particule aquae convergant, Tenamquc cootra- 
hant, atque ideo motum suum aocelercat. 

(■) • Erai igitur diameter faraminis kupts 
circu/aris ad diametrum vetut ut25 adSl quam" 
proximi» H«c ratio in experimentis constans 
ferd manet, si aqua e Tase satis aroplo per exi. 
guum foramen laroinae tenuiiaimse intculptum 
cffluat, h'cet in Tase mutetur aquae foramini in- 
cumbentis aldtudo. £xperimenU illa tteranmt 
cdeberriroi mathematid, Mardiio Folenus Uh, 
de Castellis et Daniel BemouUius Sect IV. 
H)rdrodynamica>. Hapc sunt illustr. Marcbionb 
Terba pag. 38. 39. " ProcliTc autem erit intelU- 
gere, confirmari ex allatis cxperimentis ratioacin 
inter diametros foraminum et aqus contr«ctJB 
diametros a Tiro sumrao Isaaco Newtooo, ui 
antd diximus» coostittttam. Non tamcn inteM 
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nis liiijus clrculoria ad diametrum venoc ut 25 ail 21 quaniproxtnic. 
Atjua igitur p^anseundo per foranKiii, convergit undique^ ct poalcjuam 
effluxit ex vase, tenulor redditur convergendo, et per atteiiuationem acce- 
leratur donec ad distantiam senu^is digiti a foraniine (lerveDeril, et ad 
distaatlam illam tenuior (") et celerior fit qudni iu ipso foramine in ra- 
tione 25 X 25 ad 21 X 21 seu 17 ad 12 quumproxime, id etet in aub- 
dupUcotit ratione binarii ad unitatem circiter. (p) Per experimenta vero 

niiun dita sqtifli quiuilitiu nquatur cflindru Tcl 



'ninatibus priuuti cujm tiuii «M foramendaiuD 

fomninibu», «1 »011« conir»ciionfi ix uuioribui conlraciB «etio, et altiluda ijatiuni 

efllunitii. Aniei dctmpli roTBtninii in lunina tempore dsto cum ilii velociiuirj (|ui) 

ferrea diunctcr ad diunelrum «quii conimcta miiw aut lenB Hctione hitiet, unifoi 

fult in ei mione <]uam habei numanu 52 nd gredienilD ilacriljcrel, diFidiiur quan 

11 ; cim NewtonUn» ui r»tio numeri 50 sd 42. data ppr fomniinit buI Kctionii vci 

lic omnino eidcm lege, non semper lootnlii et <iuoiicns crit «paiium quotl aiiua da 

■qu* tcnu cnunduni v«ri« coDmt' ""'' 

■quic • •iriit frustii conids effluiu t))iHnat«, nota BI aquie 

quin «iun huc debebunt reTeTri iltic qiuu iini- tudo ci qui cidcrc ddiuit ui esm iclDritiilcni 

rntdverti diflcrentiK inter dismetioi ad perpen- ■cquircrct' Sit jam m iltituilo quam corpuigrave 

diculum Himplas, et dliunetroa «ecunitumlineun umporc miimti unius iccundi linc reH&icntia 

hori»>nti pariUclim meniaf. Ai quanu lil dif. adendo deKHbil, v iclocitiu hoc caiu ■cquiiita, 

fercntia inier aquia mLtractiDnc] dod aiuim de- et Idco 3 a ipatium quod teludlaU! unifuimi • 

finire; neque vero illa Newmniaiu raiio inlcr tempore minuti unjus tccundi deBcribi poiest 

' ' ' (30. Lib. I.] ait b iltitudo aqua in vaae uag- 
iiantis, c celaritju quam grave per olliiudinem b 
line reaulentii cadendo acquiiit, et ■ ipnlium 

iaempf aquK conlractie) diametro ad dinmetrum quod cum celerilale c unifiHiniief pmgTcdieadu 

iraminit ut J ad 6, vcl 5 et ( ad G et {, quam- tempore minuli uniui lecundi dwiiberel, cril 

proiim^ s modd diametraa ttcti dimeiuUB a : b = v v : c c (2S. Lib. 1.) el ~ 

Kim." Bernoulliu» lero Sect IV. parag. 7. (5. Lib. I.) ide6que ■ : b = 1 1 
h:K haiwt; '* interim aBuimptii lamina tcnui 
vaie ampliuimo, fonmine ad 4 vel 6 tiuc» ii 
i^amelro usurgenle, wlet ratio inlt-r fnramen e' 



ab illd quam Nenrlonui it|[uit." Venimutriua- nantiiacquiritiipBiiumiquodeiiguaoiiiaieaiiiiin 

que auihotii tipetimenta^deawiutiani, ntionem tcmporc minull uniui wcundi e lase elfluentiii, 

illam dlamelri vcna cofltractie ad diamctrum ut mpri dictum e.1, b«bc'ur, ddiet etw njunle 

Ibrsminii mullum variari. « per oblongos varis- ^ 4 a li. tlinc ti altiludD a, lit pedum Puii. 

que 6)[urc canalei, non verc n limplici ibra- 14, cril 1 1 = j6 li, quii cu ips icguta quam 

minc iii tenuiaiima lamjna intculpto e va» D. Pitoi in itlonuin. Acad. I'ati>. iin. I73a 

effluat aqua. tradidit. At d aliiludo a ponatur oraa pedum 

C) ' El cdrrior fi ftiJin in vt /'"™"t- Ftoit. ISA "" *-^ ("l- Lib. 1.) cril . ■ = 

^am veladuiea Hfnl redprocJ ui orculi per "^ 12 ^ ' 



quoa aqu* eodera lempore ti 

verd >unt in ratione dupticali diametroru 



— t). Ver{|m ut aquz In ncc itagiuiniii alii- 

en> coniracU! tranieunlis tat ad velociuiem poie eiperimeDium capiiur, eadem iid HBHini 

qun iwr ronunen effluentis ul 35 X 2^ ad ai maneanl, ul oporlel, uuupari poicit vii Htia 

< SJ boc «1. f,15 ad 441 ; quod ulrumque di- amplum ciiguo pcrtuHim foramine, vel ti *■* 

itum pef ST dal ralionem IT ad \% vel ulrum. p,uU iin{(u>tiutadbibtiitur, Unlum aquv airutHll 

|uedi>'immper44I, dai radonem 1.41, &c ad tupenn-debetquantum periiifcriu»luii.en effluil, 

I, e«i veru radii binarii numeri 1,41, 4<„ en et cavcnJum eM nc affuu aqua cum aliquo iin- 

TM •elocina tqu» per leDim contraetam id pem cndendi citimam wiuie in lau itiennniii 

'eTocitatemper foruDeniDralioneradidttMnani nipcrficicm aitin^. Quihus aulem atiibui id 

lumvn ad umtalKn. poBit effici fuw eiponum locii «upni ciutit 

(') Per nperimnUa Btri comlal- Dali Marchio Polenua n Danicl Bemoi.lliui quaa 

luaniltoui aqun pef datum forameD «.ni per da- lcctor contulere poutt. AllamcD hii adhibitii 

am venie coniraclia teclionem dnlo tempore cauiclii, •elociuu oqua per vetue conlraclB tec- 

nlltKuiii, lig illiua ntodtaa iiii]uiritur. Quo- lionnn ofQucBtii puiU miooc ger c 
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ooiistat qi]6d quantitas aquas, quae per foramen drculare in fundo vatb 
factum, dato tempore effluit, ea sit quae cum velocitate prsedicti, non per 
foramen illud, sed per foramen circulare, cujus diameter est ad diametrum 
foraminis dlius ut 21 ad 25, eodem tempore effluere debet. Ideoqne 
aqua illa effluens velocitatem habet deorsum in ipso foramine quam grave 
cadendo et casu suo (^) describendo dimidiam altitudinem aquae in vase 
stagnantis acquirere potest quamproxime. Sed postquam exivit ex vase, 
acceleratur convergendo donec ad distantiam a foramine diametro forami- 
nis prope sequalem pervenerit, et velocitatem acquisiverit majorem in ra- 
tione subduplicata binarii ad unitatem circiter; quani utique grave caden- 
do) et casu suo describendo totam altitudinfcm aquae in vase stagnantji, 
acquirere potest quamproxime. 

In sequentibus igitur diameter venae 
designetur per foramen illud minus quod 
▼ocavimus E F. £t plano foraminis 
E F parallelum duci intelligatur planum 
aliud superius V W ad distantiam dia- 
metro foraminis aequalem circiter et fo- 
ramine majore S T pertusum ; per quod 
utique vena cadat, quae adaequate im- 
pleat foramen inferius £ F, atque ideo 
cujus diameter sit ad diametrum fora- 
minis inferioris ut 25 ad 21 circiter. Sic enim vena per foramen inferius 
perpendiculariter transibit; et quantitas aquae effluentis, pro magnitudine 
foraminis hujus, ea erit quam solutio Problematis postulat quamproxime* 
Spatium vero, quod planis duobus et venfi cadente clauditur, pro fundo 
vasis haberi potest Sed ut solutio Problematis simplicior sit et magis 
mathematica, praestat adhibere planum solum inferius pro fundo vasis, et 
fingere quod aqua quae per glaciem cei| per infundibulum defluebat, et e 
vase per foramen £ F in plano inferiore factum egrediebatur, motum 




qoiin pcr theoriam inyenitur, quod Tanis resis- 
tentiis trilniendum esse Tidetur, et cert^ illustr. 
Marchio Polenus, ci^m in Libro de Castellis 
pag. 64. opinatus fuisset Telocitatem illam in 
csperinientis valdeesw minorem quam in theoria, 
pluribus dcindc experimentis ad calculos revoca- 
tta priorem sententiam mutavit in £pistoIa ad 
Marinonium. 

(') Descrihrndo dimidlam altiiudinenu Ve- 
locitas quam corpus quodlihet f;rave« sinc resis- 
tentii cadendo et casu suo describendo dimidiam 
iltitudinem aqu« in vase stagnantis acquirit, est 
•d TclociUlrai ejus per totani altitudinem aqua» 



cadendo acquisitam ut 1 ad ^v^ 2 (3S. Lib. I. ) 
Scd, ex supra ostensis, Telocitas aquae per Tasia 
foramen transeuntis est ad velocitatem per Tenar 
contractae sectionem fluentis, id est, ad velocita- 
tem quam grave cadendo per totam altitudinem 
aquoe in vase stagnantis acquirit, in eadcm f»> 
tione I, ad \/ 2; quare vclocitas quam grave 
per dimidiam altitudinem aqus stagnantis ca- 
dendo acquirit, «qualis est velocitati aqu« 
per foramen effluentis, modo tamen aqua 
per simplei foraroen in tenuissiuia lamini 
fiictum, ut iupri ezpoutum eat, effluat t t 
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suum perpetuo servet, {') et glacies quietem suam. In sequentibos igitur 
sit S T diameter foraminis circularis centro Z descripti per quod cata- 
racta effluit ex vase ubi aqua tota in vase fluida esL £t sit E F diameter 
fbranunis per quod cataracta cadendo adaeqiuit^ transit, sive aqua exeat 
ex vase per foramen illud superius S T, sive cadat per medium glaciei in 
vase tanquam per infundibulum. Et sit diameter foraminis superioris 
S T ad diametrum inferioris E F ut 25 ad 21 circiter, et distantia per- 
pendicularis inter plana foraminum aequalis sit diametro foraminis minoris 
E F. Et velocitas aquse e vase per foramen S T exeuntis ea erit in 
ipso foramine deorsum quam corpus cadendo a dimidio altitudinis I Z 
acquirere potest: velocitas autem cataractas utriusque cadentis ea erit 
in foramine E F, quani corpus cadendo ab altitudine totfi I G (*) ao- 
quiret 

Cas. 2. Si foramen E F non sit in medio fiindi vasis, sed fundum 
alibi perforetur: aqua effluet efidem cum velocitate ac prius, si mod<^ 
eadem sit foraminis magnitudo. Nam grave majori quidem tempore 
descendit ad eandem profunditatem (^) per lineam obliquam quam per 
lineam perpendicularem, sed descendendo eandem velocitatem acquirit in 
utroque casu, {^) ut Galilseus demonstravit. 

Cas. 3. Eadem est aquas velodtas effluentis per foramen in latere 
vasis. Nam si foramen parvum ^it, (') ut intervallum inter superficies 



C) * Et glaciet quieiem tuam, Sunto rwaa 
duo cequalia ABDC,abdcin quorum pri» 
mo glaciet oanniii in aquam rcsoluta ait, et ia 
altero glaciet quietem suam ocmaervet, ut aqua 
cataractam a bm f c n formando effluat per foni« 
men c f sectioni ven» contractaB e foramine £ F 
cxilientis sequale; et loco ▼asb A B D C, io 
Problematis solutione subatitui poCeritTasalterum 
a b d c, in quo aquae per lumen e f effluentis 
eadem est velocitas quam aqiui e Tase A B D C 
exilieos babet in sectione ven» contractse, eadem- 
que proindd aquae quantitaa in deSuxum impen- 
ditur, et proptcrea idem aqu» pondus fundo iiw 
cumbit in utroque vase. Quoniam enim cata- 
ractae a b m f e n figura ct les aecundikm quam 
aqua cataracta illa movetur not« sunt, Proble- 
matis solutio et facilior et magis mathenoatica 
fict, si loco vasis A B D C mente substituatur 
vas a b d c. 

(') * Acquiret, IIcc ez nxprk demonstnUts 
patent. 

(*) * Per lineam Miquam, In hoc aecundo 
casu pars aqu« per lineas ad forunen obliquas 
descendit. 

(") * Ut CaUUnu demtmstrawi (81. et 85. Lib. 
L). 

(') 275. • Ut intervattuM inter tuperfieiei 
A B ei K L» lUettadlGin ratione qua- 
drupiicali diamtlri £ F ad dianMbrum A B 



P « I» 
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A B 6t K L qnoad sensum eranescat, et yena aqus borizcMitaliter exiliea- 
tis figoram paraboUcam eflTormet : (^) ex iatere recto hujos parabolae ooU 
ligetar, qood yelocitas aqiue effluentis ea sit qoam corpus ab aqoae in yase 
stagnantis altitudine H G vel I G cadendo acquirere potuisset. Facto 
utique ezperimento inveni quod, si altitndo aquae stagnantis siq>ra fora- 
men esset yiginti digitorum et altitudo foraminis supra planum horizonti 
parallelum esset quoque viginti digitorum, vena aquae prosiiientis inckle- 
ret in planum illud ad distantiam digitorum 37 cirdter a perpendiculo 
quod in planum illud a foramine demittebatnr captam. Nam sine resis- 
tentia, yena (') incidere debuisset in planum iliud ad distantiam digitorum 
40y existente yenae parabolicas latere recto digitorum 80. 

Cas. 4. Quin etiam aqua effluens, si sursum feratur, eadem ^[reditur 
cum yelocitate. Ascendit enim aquss exilientis yena parya motu perpm- 
diculari ad aquae in yase stagnands altitudinem G H yel G I, ni^ quate- 
nus ascensus ejus ab aeris resistentia aliquantulum impediatur; (*) ac 
proinde ea effluit cum yelocitate quam ab altitudine illa cadendo acquirere 
potuisset. Aquae stagnantis particula unaquasque undique premitur 
aequaliter (per Prop. XIX. Lib. II.) et pressioni cedendo asquali impetu 
in omnes partes fertur, siye descendat per foramen in fundo yasis, siye 
horizontaliter effluat per foramen in ejus latere, sive ^rediatur in canalem 
et inde ascendat per foramen panmm in superiore canalis parte fiictum. 
£t velocitatem qua aqua effluit eam esse, quam in hac Propositione as^ 



(S72), aut quod idem est, in ratione duplicatii 
arae drculi £ F ed are«m circuU A B, ideoqne 
li ratio £ F ad A B panra nt, minor aiidhuc erit 
ratio IHadlG, etHC, IG erunt ad ten. 
lum gqualea. 




O • E* latere recto hujus paraboUg. Aquc 
gutta e loco D, secundiim directionem quamli. 
bet D T exiliat cum ea Telocitate quam per al- 
titudinem B D cadendo acquirere potest, et 
■ublati mcdii resistentia, deacribat parabolam 
D N Z, cujus Tcrtcx D, tangcns D T, ct dia- 



meter D H seu Terticalis B D prodocta (4a 
lib. L), capiatur abedsn D H aequalb altitu- 
dini B D, ducaturque ordinata H Z, quc tan- 
genti D T paralleU erit ; et quo tempore gutta 
aquc vi graTitatis cadendo altitudinem B D vel 
D H describit uniformi illa yelodtate quam casu 
per B D acquisivit, describit longitudincm H Z 
ipdus B D Tel D H duplam, (3a Lib. I.). 
Latus rectum parabole D N Z, pcrtinefis ad 

H Z * 

diametrum D H est (Tbeor. L de parsb. ) 

MJ H 

ide6que cikm sit H Z = 2 D H = 2 B D, latus 
rectum est 4 B D. Igitur altitudo B D quam 
aqua cadendo describere debet ut Telocitatem 
acquirat cum qui e loco D exilit, est quarta pars 
latcrisrectiad diametnim D H paiabolar D N Z 
pertinentis. 

(*) * Inadert debuiuet m planum iOud. Sit 
enim altitudo B D = D H digiu 20, et quia 
B D est pars quarta lateris recti parabobp D N 2^ 
quam aqua sine re&istentia describeret, latus illud 
rectum est digit. 80, et ordinata H Z arqualis 
2 D H est digit. 40. differentia S. digit. inter 
distantias 40. et 37. digit resistentiis tribuenda 
est. 

(*) * jIc ftroinde ed eJfluU cum velodtate (25. 
26. LiU L). 



; 
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signavimus, non solum ratione colligitur, sed etiam per experimenta no- 
tissima jam descripta manifestum est. 

Cas. 5. Eadem est aquae effluentis velocitas, sive figura foraminis sit 
circuiaris, sive quadrata vel triangularis aut alia quaecunque circulari 
aequalis. Nam velocitas aquae effluentis non pendet a figura foraminis, 
sed oritur ab ejus altitudine infra planum K L. 

Cas. 6. Si vasis A B D C pars in- 
ferior in aquam stagnantem immergatur 
et altttudo aquas stagnantis supra fun- 
dum vasis sit G R : velocitas quacum 
aqua quae in vase est, effluet per foramen 
£ F in aquam stagnantem, ea erit quam 
aqua cadendo et casu suo describendo 
altitudinem I R acquirere potest. Nam 
pondus aquae omnis in vase quaeinferior 
est superficie aquse stagnantis, substine- 
bitur in aequilibrio per pondus aquas 

stagnantis, ideoque motum aquae descendentis in vase minim^ accelerabit. 
Patebit etiam et hic casus per experimenta, (^) mensurando scilicet tem- 
pora quibus aqua effluit. 

(^) CoroL 1. Hinc si aquae altitudo C A producatur ad K, ut sit A K 
ad C K in duplicata ratione areae foraminis in quavis fundi parte facti, 
ad aream circuli A B : velocitas aquae cffluentis aequalis erit velocitati 
quam aqua cadendo et casu suo describendo altitudinem K C acquirere 
potest. 

{^) Corol. 2. Et vis, qu& totus aquae exilientis motus generari potest, 




(^) * Menturtindo tdUeet tempora gttHmt 
a^a ^Mt/, et quaiititates aqua» iitdein tempori- 
bus eniueniia. 

(*") • Cor^L 1. Fktet per not. 275. et cm. 2. 

9C5. 

(*) * Coroi. S. De hujua CorolUrii veritate 
diii multumque disputatum est inter Comiiem 
Riccataim, Ihuiielem Bernoullium, reirum An- 
tonium Michelottum, Jacobum Jurinum» alios- 
que eruditissimos viros. Cum enim in prinuk 
Principiorum editione, Newtonus, nondum ob- 
serrata contractione vensr, statuisset, vim qu4 
totus aquse exiiientis motus generari potest, 
aequalem esse ponderi cylindricac columnae aquae, 
cujus ba.Ms est foramen E F, et altitudo G I» et 
in secundi editione, habitA ratione venae con- 
tracta», vim illam duplam feciaaet, pricnrem via 
illius mensuimm advcrsus Comitem Riccatum et 
Jurinum tuebatur cum Michelotto Daniel Ber- 
noulliusy quorum Diaaertationca Tidere eet in 
Eierciutionihu» Mathamaticia ^iua an. 1784. 



Venetiia editae aunt Venkm Daniel Bemoul- 
liua paragr. 9. Sect. XIII. Hydrodynamic» 
poateriori sentcntiae Newtoni itik aufiragatur: 
« lata sententia a me olim et ab aliis fuit im- 
pugnata, ab aliis rursus confirmata. Nunc au- 
tem poatquam hanc aquarum motarum theoriam 
roediiatus sum, iu itd dirimenda mihi rideiur ut 
cum aquae ad motum uniformem pervenerint, 

Siis quidem hypoihesis est Ncwtoni, tunc rectd 
titudinc 2 G I, vis illa definiatur, sedabioitio 
fluxus, ubi velocitas adhuc nulla est, vis simplici 
aliiludini G I respondeat, moxque creacenie 
▼elocitate, simul vis aquam ad effluxum animans 
crescai, ei iandem ad eam magnitudinem exsur- 
gaiquam NewtonusassignaviL .... Recidetiam 
ilL Kiccatus, cum quo mihi de hoc argurocnto 
res erat, inierrogatus, unde vis illa duple aqua» 
rum aliitudini conveniens oriri possii, cum ob- 
turaio orificio, gutta eidem inamiuens vi simpU- 
ds aliiiudinis urgcri manifeat^ appareat, respon- 
dit dJatinguendum can atatiim quidis b Matu 
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sequalis est ponderi cylmdricEe columiis aquse, cujiis basis est foramen 
E F, et nltitudo 2 G I vcl 2 C K. Nam aqua exilioiis, quo teuiporc hanc 
coluinnam xquat, ponderc suo ab oltitudine G I cadendo velocit&lem 
suam, qUR exilit, acquirere potest. 

Corol. 3. Pondus aqute totiu8 in vase K I JL 

A B D C est ad ponderis partem, qute "- ' 

in defluxum aqute impenditur, ut sum- 

ma circulorum A B et E F ad duplum 

ctrculum E F. Sit enira I O media 

proporlionalis inter I H et I G ; et aqua 

per torameii E F egrediens, quo tem- 

pore gutla cadcndo ab I dcscribere pos- 

set altitudinem I G, Kqualls erit cylin-r 

dro cujus basis est circulus E F et alti- 

tudo esi 2 I G, id est, cylindro cujus basis est circulus A B et oltitudo 

est 2 I O, (') nam circulus E F est ad circulum A B in subdupiicata ra- 

tione altitudinis I II ad altitudinem I G, bocest, tn simpllci ratione me- 

diffl proporlionalis I O ad altitudinem I G : et quo tempore gutta caden- 

do ab I describere potest altitudinem I H, aqua egredieiis lequalis eri( 

cylindro cujus basis est circulus A B et altitudo est 2 I H : et quo lem- 

pore gutta cadendo ab I per H ad G describit altitudinum difierentiam 

H G, aqua egrediens, {') id est, aqua tota in solido A B N F E M »qua- 




DiMQt." Jim ino liujui t^or. S. deinaiuOBlio- 
nnm dedimu; [-1-).); aiiam, qtiim NFWtuuus 
indlcat, eiptKUcrunt CaniH Riccatus in citaiia 
EiereiuiionibuB, ec Eutuchiuii Miuif>eiliu<! in 
Adaauiionibui od cap. 1. TnculiU Cujleliaini 
de NaCtm FlLjminum(qutKlprscLiniinopuapoel 
faU mmmi viri, cUriu. fratra. Cbriel vt Hc- 
ndilui ManrnnlL wi. 1139. Banonitc edi cur»- 
niDL) DemonttnliD aii^ patest eiponi. Quo 
tempore cylindrui oqus, cujua bfuis icquslia eflt 
rtmmini E F, et altilutitj O I vi pantleru imi 
udendo deuriberct ildludinem I C, et lekici' 
Uiera «qn» exilicnlia ■cquireiet ; eodera tempore 

iilieri rylindro «qiiea, cujiu biuU «I forsmen 
E P, et longilitdo 3 G 1 (30. Lib. 1.), id est, 
cylindro priorii duplo; ct ideo ob vflociutem 
quam cifliiidmi per nllitudincm I G. adendo 
•cquirii, »|iu]rm (etociDti luuic eiilivniis, 

Juutilu moiCu in illo cjtindro *i ponderiji ejui- 
em cylindri geniti, eil uA qiunlitiitetn motlji 
eodcm (Hnpore in iii|ui eiillenle producUm ut 
I ad E. Sed viro unironnet quitn» cylindri 
udentii et «quie ciilicntis moius genenntur, 
wiil ul motla quiinliutes eodem lempore m liri- 
bui illii genils (iS. Ub. I.). Quare pondui 
cyLindri aqux, cujuit buis cst roramen E P. et 



.lliludo G T, 



1 vim qui totus ■quE ciilien- 



■quie cujui buis et ronmen E F et •Itiluila 

a G I. Q. c d. 

(') • Nam circvlui E F til ad circidum A B, 
in niiiluplKald raiiaitt tUliliulinii I H, ad M- 
(■difwm / G (per Cor. 1.) id al, irt limflia ra. 
tiant medut prayoTlimalit I 0. od Btlilu^Hirm 
1 G, ideoque rnctum ei drculo A B in altini- 
dinem 9 l O iFquale eat ficlo et ciiculo £ F la 
altiludinem 9 1 G, aut. quod idem CM, crUa- 
drut cujui buis nt circulus E F ct alMiHl* 
9 1 G, «tiiatur cylindro cuju* ban* (M tinalm 
A B et ■lliludo S I O. 

(') * ^quatis trit cj/lindn tujttt Aafv ^ CBT* 
cii/uj j1 Bet Bltiltido iU SI H. Emim r^m 
■quie qunntilts codem letnpore innsit prr cim. 
los A B. el E F (371) et qUBntiia> w|iia pt> 
clrculum A B, trDn>euniis eo icmpare quo guta 
cuiEndDdewribere|>aicslalliiudinem i H. m ii» 
lit erit cjliiidm nqueo cujui baus cM circuM 
A B et nltitudo 9 I H (3a Lib. I.). 

[■] * Id rii, o^a latti, Stm ei iii qtH* MN> 
cu. I. dictn suDt. miiiir«mum «it •quun toHB 
pnedictn aolido conienum, per foniiMa £ f 
eodem temporc cffluere, quo aquie guiia ri gm- 
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lis erit difTerentise cylindrorum, id est, cylindro cujus basis est A B et al- 
titudo 2 H O. Et propterea aqua tota in vase A B D C est ad aquam 
totam cadentem in solido A B N F E M (»^) ut H G ad 2 H O, id est, 
ut H O + O G ad H O, seu I H + I O ad 2 I H. Sed pondusaquae 
totius in solido A B N F E M in aquas defluxum (*) impenditur : ac 
proinde pondus aquae totius in vase est ad ponderis partem quae in de- 
fluxum aquae impenditur, ut I H + I O ad 2 I H, (^) atque ideo ut sum- 
ma circulorum E F et A B ad duplum circulum E F. 

(') Cord. 4. £t hinc pondus aquse totius in vase A B D C est ad pon- 
deris partem alteram quam fundum vasis sustinet, ut summa circulorum 
A B et E F ad difTerentiam eorundem circulorum. 

(™) Corol. 5. Et ponderis pars, quam fundum vasis sustinet, est ad 
ponderis partem alteram, quae in defluxum aquse impenditur, ut differen- 
tia circulorum A B et E F ad duplum circulum minorem £ F, sive ut area 
fundi ad duplum foramen. . ' 

(^) Corol. 6. Ponderis autem pars, qua sola fundum urgetur, est ad 
pondus aquie totius, quae fundo perpendiculariter incumbit, ut circulns 
A B ad summam circulorum A B et E F, sive ut circulus A B ad exces- 
sum dupli circuli A B supra fundum. Nam ponderis pars, qua sola fun- 
dum urgetur, est ad pondus aquae totius in vase, ut diflerentia circulorum 
A B et E F ad summam eorundem circulorum, per Cor. 4. : et pondus 
aquae totius in vase est ad pondus aquae totius quae fundo perpendiculari- 
ter incumbit, ut circulus A B ad differentiam circulorum A B et £ F. 
Itaque ex aequo perturbate, ponderis pars, qua sola fundum urgetur, est 
ad pondus aquae totius, quae fundo perpendiculariter incumbit, ut circulua 

viutis suoe e looo I per H ad G cadendo deicri- seu ut I H + I O ad S I H. QjOMxi patil 
bit altitudinem H G. proposituni. 



{*")• Ut HGad2H 0, &c Volumcn aqwe {}) • Corol. 4. Pondut aqu« toitut in 

in vase A B D C contenta «quatur capacitati A B D C sit P ponderis UHus pars quae in de^ 

vastt seu cylindro cujus basis est circulus A B, fluxutn iropenditur sit p et hinc P — p, pan 

et altitudo H G ; et propterea aqua tou in vate ponderis totius qum fundo vasis seu plano «quall 

A B D C est ad aquam totam caJcDleni iii to- diflerenti» circulorum C D et £ F su&tinetiur «t 

lido A B N F £ M, ut H G ad 8 H O (ez in deQuxum non impenditur. £t (per Cor. 3.) 

dem.), idest,utHO+OGadSHO, ct entP:psAB + £F:2£F, ac pfWBdi 

Quia (per Hyp.) IH:IOsrIO:IGss P:P_p=AB+£F:AB — £F. 

ent H O + O G:SH 0=IH + IO: £ F : 2 £ F. erit quoque P-pfp^ A B- 

^ ^ '^* £ F : 2 £ F. £st autem area fundi «quaUi 

(') Impendilur, ut probatum ctt initio cat. 1. diiTcrentiae circulorum A B et £ F. 

(^) * jtt(/u€ idei ui summa drculorum. Quo- (") * Corol. 6. Ponderis auiem parSj fud loll 

niam enim (per Hyp.) estlHadlOutlO fundum ur»ftur, sive pondus aquai qu« in tpt^ 

ad I G, ent etiam lH + I0ad2lHut tio solido C£MA DFNB contiuetur, «H 

I O + I O ad 2 I O» sed (ex modo dem.) cir- ad pondus aqutt totius, qua Jundo perpendkm^ 

culus A B ett ad drculum £ F ut I G ad I O, lariier incumbii et qu« aequatur tolido *9)M» 

ide6que tununa drculorum A B at £ F ad du- cujut batit ett differentia drculorum A B at S Ff 

plum drculum EFutlO + IOadSlG ct altltudo G H, «l eirculms, &c 
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A B ad «™— «■ draiionim A B ei E F (*) ▼«! excessam dstpH circiili 

A B suprm fimdiiiii. 

CoroL 7. Si in medio fbnminis £ F locetiir dnDdins P Q Gentro G 

dc8cripCos ei horizonti panUelos: pondiis aqne qoam drcelliB iUe snsti- 

net, maja/ est pondere tertis paitis 

cjlindri aqiue cojos basis est drcelios 

ille et altitado est G H. Sit enim 

A B N F £ M cataracta rel colomna 

oqoae cadentis axem liabens G H ot 

siqiray et congelari inteU^atnr aqoa 




omnis in rase, C) tam in drcoito 

tanirtfp qoam sopra circellom. cojos 

floiditas ad promptivdmom et celerri- 

mom aqos descensom non reqoiri* 

tor. £t sit P H Q colamna aqos 

sopra drcellom congelata, rerticem 

habois H et altitodinem G H. £t 

finge cataractam hancce pondere soo 

toto cadere et non incumbere in P H Q, nec eandem premere, sed libere 

et sine frictione pneterlabi, nisi forte in ipso gladd vertice qoo cataracta 

qiso cadendi initio incipiat esse cava. £t qoemadmodum aqoa in drcuito 

cataracts congelata AM£C, BNFD conTexa est in soperficie in* 



£ PCr a f 



B 



tema A M £, B N F versus cataractam cadentem, sic etiam haec co- 



(*) * Fe/ exeestum dupH cireuli A B tupra 
/knduwu Cum fundom jequda « difl cre utu e 
dreulomm A B d £ F, ezocBus dupU drculi 
A B, nipri fundum csl2AB — AB4-EF. 
•co A B + £ F. 

(*) * Tam in eireuitu eutaraeUe. Quemadmo- 
dan enim luprm snte cas. 1., aqua omnis cujus 
iiiidiUtt ad promptiaBtmum ec celerrimum aqu« 
dtecennmi illiuaque effluxum per foramen £ F 
ioittilis crat, in drcuitu cmtiuiKrtje congebtasup- 
poncbctur, idque rccti lactum experimentis 
poiteA ostensum est, iti hic lod congelau sup- 
poiri potest aqua omnis tn vasc tam in circuitu 
cataractjr quim supri droellum, cujus fluiditas 
ad promptusimum ct celerrimuro aquje effluxum 
pcr spatium annulare £ P, Q. F, non requiritur; 
ct quf tn ad m odum glades in drcuitu catAractje 
coDStituta, C£MA, DFNB pcrtingebat ad 
auperfidem A B aeu termioum gladd continuo 
liqucaoentis K A B L, iti aqua supra circelium 
congelata produdtur ad puncturo H, in eadem 
fuperfidc A B positum ; et uti glacies in dr- 
aritu eaUtractfe convexa est versus cataractam 
eadentem (372), nc etiam columna aqua suprd 
ebrceOum eongelata P H Q eonoexa erit versus 
eaiaraelameadgniemjiHPEMfBHQFNt 



ooDsidemi cnim poCest axis H G nt pcrics 
cnjos sectio sit H G C A, ct foramen 
in fiindo fiKtum sit £ P, qua lis c umq ue autem 
sit lex qu« effluit aqua ex vaae, eodcm modo 
quo factum cst a Newtooo in hujos demonstra- 
tionis casu primo, coocipi potcst cataracta trans 
gladcm effloens, adhibitis caiitiond>us illic nota- 
t^ ut iurc bjpotbesis matbcmatica congr\iat cum 
Tcra effluxus aquae lege, qulteitus ad copiam 
aquje effloentis dato tempore, quo posito ey t dctis 
est lineara H P oonrexam sumi dcbere. Qu4- 
propter »i ex punctis P ct Q ad punctvm H dn- 
cantur lineje rectje, quje cum dijmieCro P Q trian- 
gulum constituant, oonus ex rerolutiooe bujus 
trianguli circi axcm H G genitus, totns contin»- 
bitur in solido quod per rotatiooem fignrr coo- 
▼exje P H Q drdlk eundem axcm H G gener»- 
tur. Hoc igitur solidum, seu columoa P H Q 
supra circtrllum congeUta, magnitudine superat 
conum illum cujus basis est drcdlus P Q ct 
alutudo H G. Quar^ (per Prop^ X. lib. XII. 
£1em.) columna congelau P H Q, major cst 
tertia parte cylindri aquje, cujus basis est circel- 
lus P Q et altitudo G IL Sed sicut lUndum 
£ C, F D sttstinet pondus aqusr in spatio «olido 
CEMA, DFNB oontentie, rtk drtcUn 
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lumna P H Q convexa erit versus cataractam, et propterea major cono 
cujus basis est circellus ille P Q et altitudo G H, id est, major tertift 
parte cylindri eadem base et altitudine descripti. Sustinet autem circel- 
his ille pondus hujus columnfie, id est, pondus quod pondere coni seu 
tertise partis cylindri iilius majus est. 

CoroL 8. Pondus aquae quam circellus valde parvus P Q sustinet, 
minus esse videtur pondere duarum tertiarum partium cylindri aquae cu- 
jus basis est circellus ille et altitudo est H G. Nam stantibus jam positis, 
describi intelligatur dimidium sphsroidis cujus basis est circellus ille et 
semi-axis sive altitudo est H G. (^) Et hsec figura aequalis erit duabus 
tertiis partibus cylindri illius et comprehendet columnam aquae congelatae 
P H^Q cujus pondus circellus ille sustinet. Nam ut motus aquae sit 
maxime directus, columnse illius superficies extema concurret cum basi 
P Q C) in angulo nonnihil acuto, propterea quod aqua cadendo perpetu6 
acceleratur et propter accelerationem fit tenuior ; et cum angulus ille sit 
recto minor, hec columna ad inferiores ejus partes (') jacebit intra dimi- 
dium sphseroidis. (^) Eadem ver6 sursum acuta erit seu cuspidata, ne 
horizontalis motus aquae ad verticem sphseroidis sit infinite velocior quam 



F Q sustinet pondos column* aqu« P H Q, id 
ctt, pondus quod majus est pondere tertije paitb 
cylindri aquae cujus besis est circellus P Q et 
•Ititudo G H. 

(^) * Et 'ueefigura ^r^aiit eriit &c. Centro 
G, et semi^iibui conjugatls G H et G P, 
describetur ellipseos quadnins H N P, et centro 
eodem G ac radio G H circuli quadrans H R S, 
oompleanturque rectanguU HGPXetHGSZ. 
Ducatur in drculo or£naU qu«vis R M, ellipsi 



X 



B/ 






/k 



M 



occurrent in N, erit R M ad N M, in datA xm- 
tione S G ad P G (247. Lib. I.) et propterat^si 
figune iU« drdk aiem H G reToWantur, drcu- 
lus quem radius M R in bac rerolutione descri- 
bet, erit ad drculum radio M N descriptum in 
data ratione SG^adPGSseuin dati xm- 
tione cylindri quem rectangulimi H G S Z n>- 
tando dcscribit ad cylindnim tz xotaftioiie rec» 



tanguU H G P X genitam ; ^dd (per Cor. 
Lem. rV. Lib. I.) nemispbsmiun ez rerolii- 
tione quadrantis drcull H R S G genitum, «at 
ad hemisphaeroidem ex rotatione quadrantis el- 
lipseos H N P G in eidem ratione* Cum igitor 
hemispbmum sit ad cylindrum circumscriptxmi 
ut S ad 3 ^170. Lib. IL) erit etiam bemisph»- 
rois ad ^hndrum circumscriptum qui per rot^ 
tionem ractanguli H G P X generatur, in eidem 
ratione 2 ad 3. Q^ e. d. 

(') * In angulo nonnihU anUo, Nam quemad- 
modum angulus quem cataractas A B N F £ M 
tuperfides extema A M £, B N F cum baai 
C £, D F constitttit, est semper acutus, quia 
aqua cadendo semper acceleratur (272.). Sic 
etiam, ob eandero rationem, columnse P H Q 
tuperficies extema concurret cum basi P Q. in 
angulo acuto H P Q, H Q P. Quia Tero cir- 
culo PQevanescente, seu coincidente H Pcum 
«xe H G, angulus iUe H P G rectus evadit ; si 
drcuius est valde panrus ; angulus H P G erit 
iere rectus seu nonnihil acutua. 

(*) Jacebit intrd dimidium aphttroidit. Quta 
(ex naturA ellipseos) in qua tangentes per axiimi 
Tertices ductie angidos rectos cum axibus cob- 
stituunt, s|rfuBroidis superficies cum droeUo P 0« 
ooncurrit in angulo recto. ^ 

(*) * Eadem «erd turtum acuia eriL ^ Cttan 
enim partes aquie dupUd motu cieantur in H» 
aUo TerticaU qui lapsu per altitudinem I H a^ 
quiritur, alio borixontaU quo partes aqu« ad Cft- 
taractam fbrmandam ad sa mutu6 aooedunt, uti 
fupci •nti CM. 1. dictumeM,atquiidedgottiilt 
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cj^us motus horizontem versus. (°) Et quo minor est circellus P Q^ e6 
acutior erit vertex columnae ; et circello iil infinitum dimihuto, angulu% 
P II Q in infinitum diminuetur et propterea columna jacebit intra dimi- 
dium sphseroidis. Est igitur columna illa minor dimidio sphseroidi% aea 
duabus tertiis partibus cylindri cujus 
basis est circellus iile et altitudo G H. 
Sustinet autem circellus vim aqute 
ponderi hujus colunmas cequalem, 
cum ][)ondus aquffi ambientis in de- 
fluxum ejus impendatur. 

CoroL 9. Pondus aquae quam cir- 
cellus valde parvus P Q sustinet, 
aequale est ponderi cylindri aquae cu- 
jus basis est circellus ille et altitudo 
est ^ G H quamproxime. (^) Nam 
pondus hocce est medium arithmeti- 
cum inter pondera coni et hemisphae- 

roidis praedictae. At si circellus ilie non sit valde parvus, sed augeatur 
donec aequet foramen £ F ; hic sustinebit pondus aquae totius sibi perpen- 
diculariterimminentis, id est, pondus cylindri aquae cujus basis est circel- 
lus ille et altitudo est G H. 



VL 



H 



"1 PG- 0/ ^ 



_ 



aqn« in H, lineam curvam H P motu compo- 
sito describat, neccssum est ut angulus P H O 
sit acutus, et proindd columna P H Q cuspidata 
in H. Describat enim guttula aquas lineam 




quam minimam H h, motu borizontali, ct codem 
teinporis roomento lineam h m, motu Terticali, 
atqud arcum H m motu composito ; et ▼elocitas 
horixontalis erit ad Telociutem Terticalem ut 
H b ad h m, id est, m sinus h m H seu m H G 
«d tinum anguli h H b. Sed tf m es cMA te an- 



gulo h H m, seu angulo m H G neto aistenC^ 
•inus anguli m H G, inffnit^ major est dnu 
anguli h H m. Quare si angulus m H G reo» 
tus stt, borixontalis motus aqu« erit infinh^ m»> 
jor quam motus ejus Terticalis. Quod abaunlna 
est ; angulus igitur m H G acutus est. 

(") * Et quo minar est circeUut P Q. Nam a 
ctrcellus P Q iti^ augeatur, ut ad«quet foramen 
£ F illudque occludat, columna P H Q eradet 
cjlindrica, et rccta m b coincidente cum H h 
angulus m H G rectus erit ; et contri drcello 
in infinitum diminuto, coinddet H m P, cum 
axc H G, angulusque m H G eTaneacet Co. 
lumna igitur tam ad superiures partes vcrsiks H, 
quam ad infcriores partes versiks P eC Q« jaccbit ' 
intra dimidium spho^roidis. * 

(*) * ICam pondus h^cce ett medium arithme- 
ticum, Cikm enim columna illa aqu«. quam 
circellus valde parvus sustinet, major sit tertil 
parte cyiindri cujus basis est drcelius ille et al- 
titudo H O fCor. 7.), et minor duabua tertiif 
partibus ejuadem qrlindri (Cor. S.), erit IM 
arqualis medio aritbmctico inter cyliadros ^ P Q 
XHG, et^PQXHG. Kat autem m. 
dium illud anthmeticum flN|uale «HiaidiiL* MAmaui 
illorum cyltmh-onim, Id est, cylindro i P Q X 
H G. cujus beaia eat ciroellus P Q« et altiAad» 
iHO. 
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Corol. 10. Et (quantum sentio) pondus quod circellus sustinet, est 
semper ad pondus cylindri aquce, cujus basis est circellus ille et altitudo 
est i G H, (y) ut E F q ad E F q — i P Q q, sive ut circulus E F ad 
exGessiim drculi hujus sopra semissem circeili P Q quamproxime. 



J7) • UtEFqadEFq — iP^q^ H«BC 
m tiipposido superioribus detenninftCtOD9>as 
Mtttfadt. Nam ut p poodus aqu» quam cir- 
oellus sustinet ; P pondus cylindri aquie ciijns 
bftsis est circellus ilic et altitudo G H; et si 
CjmitaCor. boc la) pooatur p : ^PssEF*: 

*Py EF* 
EF»-iPQS«itp = ^^^iJfg^ 

«, . JPXEF» PXEF» 

^ q"*°ftaS jg.^p,2^Pct» = 2E FWQ» 
lemper major est quanatate j- P, quod Cor. 7. 

PX E F* 

lalisfiMSt. Et contrii quantltas illa l\^ p , 

minor est quam j P, ub i circellus est, satis par- 

▼us seu quamdiu 2 P Q. ' < £ F * (ct^m enim 

. E F * 

fit P Q, ^ = — - — , tunc illa quantitas p est 

H n ^ — = J- P, (quas est detefminatio 

Cor. 8.). Tandem ubi drcellus ininitd minor 

Py E F* 
ett quAm fotamen E F, fit gE/»— t>Q^ *^ 

4 P, et ubi circellus adaequat forunen E F» cst 

P X E F * 
g-£-p- a ^ p Q 1 = P, qu» duo cum Cor. ». 

determinationibus congruunt. 

277. Si ctroeUus P Q sit valde panrus, et yer. 
tice P axe P G dcscribatur per punctum H, 
ptnbobe arcus P S H, et figura P S H G circi 



Prcterei si jungatur recta P Z H, et centro G. 
ac aemi.axibut co^jugatia G H, ct G P descri- 
batnr ellipseos quadrans P X H, et figunc 
PZHG, PSHG, PXHG circi axem 
H G convolvantur, solidum quod per revolu- 
tionem figuras paraboUcae P S H G generatur, 
majus erit cono ex rotatione trianguli P Z H G 

riito, et minus hemi^b«roide quam figura 
X H G rotata describit, quod Cor. 7. et 8. 
satisfactt. Tandem, calailo inito, facile patet 
solidum quod pcr convohuionem figtir« P S H G, 
gignitur, esse ad cylindrum cujus basis est cir- 
cellus P Q, et altitudo G H, ut 8 ad 15, quae 
imtio non multi^m aberrat a ratione 1 ad 2 quam 
Newtonus in Cor. 9. inTenit 

278. Si circulus P Q valde parvus maneat 
respectu foraroinis £ F, fonunen vero £ F quan- 
tumvis augeatur finitimi sit, et vas A B D C in- 
fim*tum evadat, aequales erunt altitudines I G et 
H G, ct velocitas aqu« in loco P Q, ea erit 





B 



H 



H O ooDVolfatur, lolidum inde genitum colum^ 
nam aquae quam droeUus suatinet cxhibebit quam 
pTosiraM^. Nam angulus S P G quem parabola 
cum axe P G, oontinet, rectus est, et ideo quam 
proxime aequalis angulo quem prardictae columns 
superficies cum circello vald^ parvo P Q eflicit 
(Cor. 8.) ; et evanescente P G, angulus S H G 
arcu parabolai S H et recti H G comprehensus 
*fit infinitd parvus, ut oportet (per idem Cor. 8.). 

VoL. II. P 



quam aqua cadendo et casu suo describendo 
altitudinen H G, acquirere potest (per Cor. 1. 
Prop. hujiis XXX VI.). lisdem positis, ri vas 
A B D C infri circuluro P Q continuefur, et 
aqua postquam pervenit ad locum P Q, soli ri 
insiti pergat uniformiter moveri cum illA veloci- 
tate quam habet in loco P Q« sitque P Q R co> 
lumna aquc congeIat«, cujus fluiditasad promp- 
tissimum alterius aquae motum non rcquiritur, 
ut supri de coliraiml P H Q dictum est; erit 
GR=:2GHetPTRfere arciis parabol* 
cujus vertex P aiiis P G, et ordinata G R. Nam 
* fingatur considerari lapsum ejus aquae qux pcr 
conoidero H P Q moveretur seorsim a lapsu 
reliquK aquai vaais, Uquet quod eo tempore quo 
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LEMMA IV. 

Cylindriy qui secundum longitudinem suam untformiter progreditur^ resistefh 
tia ex auctd vel diminutd ejus longitudine non mutatur j idedque eadem 
est cum resistentia circuli eddem diametro descripti et eddem velocitait 
secundum lineam rectam plano ipsius perpendicularem progredientiu 

(') Nam latera cylindri motui ejus minime opponmitur : et cylindmsy 
longitudine ejus in infinitum diminuta, in circulum vertitur. 



•quas gutta moiu yerticmli uniformiier aocelenito 
cadit ex H in G effluet bis ea aqu« copia qu« 
in conoide H P Q oontinetur; ea ergo aqu« 
copia erit squalis cylindro cujut altitudo erit 
H G(, et basis circulut P Q, particula yero G 
celeritate ei lap^u per H acquisita describet 
S H G siye O R, tota eigo aqua qu» perconoi. 
dem H P Q movebitur occupabit figunun cujua 




ba&is est circulus P Q, cigus altitudo e«t 2 H G, 
et soliditas dimidium cylindri cujus P Q, foret 
basis et altitudo 2 H G, sed pcr pra>cedcntem 
paraboloides e»t. ferd dimidium cylindri cir- 
cumscripti : ergo aqua quae per conoidem effluit 
tum paraboloidcm occuparet : cst ergo coJumna 
P Q H columna aquae congelatte qu£e ad promp- 
tissiroum aquo; rcliqu» circumpositse motum non 
requiritur. Haec ad demonstrationem scholii 
proximi hic adnectcnda visa sunt;%utrum satis 
recte Ncwtonianoe demonstrationis indolem simus 
assecuti, vidcat B. Leclur, 

Si quid novisti rectiils istis 
Candidus ifnj)crli ; U noti^ his lUcre mecunu 



(*) * Nam tatera eyUndri, &c. 'HSc 
latera cylindri esse politissima, et medii 
tem et frictionem esse nuliam flupponttur. 

279. Lemma. Virei urUforme* sunt dirtetk itf 
quantUates motus quas genenmtf et inversi «f 
tempora quibus Ulas generantt (13. «t 15. Uk 
I.) ; et quia motiks quantitatei auiit ut mamm ct 
yelocitates conjunctim, siye ut ▼olumina ct d»- 
iitates et yelodtates, vires unifartne* mnt etkm 
in ratione compositd ex mtiombus directis volm* 
minunif densitatum et velocitatum et ratione m- 
versd temporum quibus velocitates ilias g ene r am ts 
ciinique tempora illa sint ut ipatia deac ripu di- 
recte et yelocitates invers^ (31. L.ib. L); vva 
tm^ormes sunt quoque sn ratione ea mp ot it^ e* 
ratumSbus direclis voluminum, denntatum et 
quadratorum velocitatis et ratione inversd i^pali»- 
rum descrij}torum, et quia ▼elocstates tum «I 
spatia descripta directd et temporm inyerse, vires 
untformes sunt etiam in ratume eomtpoeitd ex rm» 
tione voluminum, deneilatum et tpatiarum deaeripm 
torumt et ratione inversd dupiioatd temportum^ 
quibus sj)atia iUa describunttirm 

28a Corol. Quoniam cylindroram yolumina 
sunt ut eorum altitudines et diametrorum qua- 
drata conjunctim : vires uniformes quibue urp^ 
tur cylindri, sunt in ratione qum compomitur ee 
rationibus directis altitudinum c^flindrorusn, fitf- 
dratorum diametrorum^ densitatum et velocilatum 
a viribus illis genitarum^ et ratione imversd <m- 
jwrum qvibus velociteUes iUoM ^grnrrant ; sunc 
- etiam in rationc que oomponitur ez rationibus 
directis altitudinum, quadratorum dimmetronwi, 
densitatum et quadnUorum velocitatumf et ra* 
tione inversd spatiorum descriptorum ; sunt qu»> 
que vircs ills m ratione compoaita ex ratir " 
directis altitudinum aflindrorum^ quadrat 
diametrorum, densitatum et spatiorum 
rum, et ratione invertd dupHcatd iewsparmm, 
quibvs ^tatia iUa describuntmr, Ubt pnBdkt^ 
rum quantitatum, ex quibua yirium ratio eam- 
posita est, aliqu» dat» suut^ iis delctia hriictf 
yirium ratio. 
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PROPOSITIO XXXVII. THEOREMA XXIX. 

Cylindri^ qui in Jluido compresso infinito et non elastico secundum longitU' 
dinem suam uniformiter progreditur^ resistentia^ qtue oritur a magnitudine 
sectionis transversrr, est ad vim qud totus ejus motus, interea dum qua^ 
druplum longitudinis suce describity vel tolli possit velgenerari^ ut densitas 
medii ad densitatem cylindri quamproxime. 

Kam si vas A B D C fundo suo C D superficiem aquae stagnantis 
tangat, et aqua ex hoc vase per canalem cylindricum E F T S horizonti 
perpendicularem in aquam stagnantem effluat, locetur autem circellus 
P Q horizonti parallelus ubivis in medio 
canalis, et producatur C A ad K, ut sit 
A K ad C K in duplicata ratione quam 
habet cxcessus orificii canalis E F supra 
circellum P Q ad circellum A B : mani- 
festum est (per Cas. 5. Cas. 6. et Cor. 1. 
Prop. XXXVI.) quod velocitas aquae 
transeuntis per spatium annulare inter 
circellum et latera vasis, ea erit quam aqua 
cadendo et casu suo describendo altiludi- 
nem K C vcl I G acquirere potest 

Et (per Corol. 10. Prop. XXXVI.) si 
vasis latitudo sit infinita, (*) ut lineola 
H I evanescat et altitudines I G, H G 
aequentur : vis aquse defluentis in circellum erit ad pondus cylindri cujus 
basis est circellus ille et altitudo est J I G, ut E F q ad E F q — i P Q q 
quamproxime. Nam vis aquas, (^) uniformi motu defluentis per totum 
canalem, eadem erit in circellum P Q in quacunque canalis parte 
locatum. 

Claudantur jam canalis orificia E F, S T, et ascendat circellus in fluiclo 
undique compresso, et ascensu suo cogat aquam superiorem desccndere 
per spatium annularc inter circellum et latera canalis : et velocitas circelli 
ascendentis erit ad velocitatem aquae descendentis (^) ut difierentia circu- 
lorum E F et P Q ad circulum P Q, et velcicitas circelli ascendentis ad 

(') * Ut Imeoia H I evanescat. Per Cor. 1. uniformes sunt ut •^atia eodcm temporc dcRcrip- 

Prop. XXXVII. aut (per not 275.). ta; sed intcreadum circulus P Q tpatium soli- 

(^) * Untformi motu dejluentis (per Cas. 6. dum, seu cylinciruro P Q X H dcscribit, desccn. 

Prop. X X X VI. ). dit aquae quantitas huic cyliodro «qualis, et prop. 

(*) * Ut differaUia drcutorum» Velochates terei altitudo verticalis per quam aqua dacon- 

P2 
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summam velocitatum, (^) hoc est, ad velocitatem relativam aquae descen» 

dentis qua praeterfluit circellum ascendentemy ut differentia circulorum 

E F et P Q ad circulum E F, sive ut E F q — P Q q ad E F q. Sit 

illa velocitas relativa squalis velocitati, qua supra ostensum est aquam 

transire per idem spatium annulare dum 

circellus interea immotus manet, id est, 

velocitati quam aqua cadendo et casu suo 

describendo altitudinem I G acquirere 

potest: et vis aquae in circellum ascen- 

dentem eadem erit ac prius (per legum 

Corol. 5.) id est, resistentia circelli ascen- 

dentis erit ad pondus cylindri aquae cu- 

jus basis est circellus ille et altitudo est 

ilG, ut EFqadEFq — iP Qq 

quamproxime. Velocitas autem circelli 

erit ad velocitatem, quam aqua cadendo 

et casu suo describendo altitudinem I G 

acquirit, utEFq— PQqadEFq. 

Augeatur amplitudo canalis in infinitum : et rationes illae inter £ F q 
— P Q q et E F q, interque EFqetEFq— ^PQq accedent uiti- 
mo ad rationes aequalitatis. Et propterea velocitas circelli ea nunc erit 
quam aqua cadendo et casu suo describendo altitudinem I G acquirerv 
potest, resistentia vero ejus aequalis evadet ponderi cylindri cujus basis 
est circellus ille et altitudo dimidium est altitudinis I G, a quli cylindrus 
cadere debct ut velocitatem circelli ascendentis acquirat; (*) et hac velo- 



I 




dtt, equstur longitudini qu« habetur dividendo 
▼alorcm cylindri P Q. X R per valorem sectionis 
■nnularis inter circulum P Q e tva«i « late raE 8, 

F T comprehenaam, ide6que m £~F * et P~Q *, 




circulos, et R P, lineam rectam significent, 
altitud o illa per quam aqua descendit est 

tei^« — PQ* ' ^ ▼eloata» arcub 



dentis ett ad velocitatem aqaa deace ndentb ut 

P Q.* V R P 
altitudo R P, ad altStudinem ^p^^p ^f 

id est, ut O * — F5 * ad F^*, «iv* ut 
difiVrentia circulorum £ F et P Q ad diculum 
PQ. 

^ (') * ffoc est, ad veloeitatem relatham. Cikm 
circulus ascendat et aqua descendadt, Tclocitas 
relativa aequalis est summie velocttatum opposi. 
tarum circull et amic. Velocitas abaolut* ctr- 
culi ascendentis dicatur V, velocttas absoluta 
aqu» descendentis v, et quia circuli SDnt ut dia- 
metrorum quadrata, si £ F, et P Q, pro circv- 
lorum diametris suma ntur ; erit (ex dem.) V : v 

= E F * — P Q * : FQ *. et idco V : V + 
▼"=rEF» — PQ»: E F*. 

(') * Et h&c 9elocitatef cylindrus tempoic ca> 
dendi duplum longitudints I O, aeu quadrupium 
longitudiiiis 8U« { I G, deiaibct (3a Ub. 
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citate cyliiidrus, tempore cadendl, quadniplum tongitudinis suk desciibet. 
Resistentia autem eylindri, iiac velocitate secujidum longitudinem sunm 
progredieulis, eadem est cum resistentia circelli (per Lemiua IV.) ideoque 
artiualia est vi qua motus ejus, iiitereadum cjuadruplum loiigitudinis aiue 
describit, (*) generari potest tjuamproxim^. 

Si tongitudo cylindri augeatur vel minuatur, motus ejus ut et tempus, 
quo quadruplum longitudinis sii» describil, (*) augebitur vel niinuetur ia 
eadem ratione, ideoque vis illo, qud motus auctus vel diminutus, tempore 
pariler aucto vel diminuto, generari vel tolli possit, non mutabitur; ac 
proinde etiomnum sequalis est resistentise cylindri, nam et hax quoque 
immutata manet per Leiimia IV. 

(^) Si densitas cylindri augeatur vel niinuotur, motus ejus ut et vis qua 
motus eodem tempore generari vel tolli potest, in eadem rntione augebi- 
tur vcl minuetur. Resistentia itsque cylindri cujusciinque erit ad vim qua 
totus ejus motus, intereadum quadruptum longltudinis sua; descrlbit, vel 
generari possit vel tolli, ut densitas mcdii ad densitatem cylindri quam- 
proxime, Q. e. d. 

Fluidum autem comprimi debet ut sit continiium, (') conlinuum ver6 
esse debct et non elasticum, ut presslo omnls, qute ab ejus compressione 
oritur, propagetur In instanti, et In omnes nioti corporls partea tequHliter 
agendo resbtenttom non mutct. Pressio utique, quoe a motu corporis 
orilur, impenditur in motum parlium fluidi gencrondum et resistentlam 
crcat. Pressio aulem quse oritur a com|)ressIone fluidl, utcunque fortis 
sit, si propagetur in inslanti, nullum gcnerat motum In partibus fluidi 
continui, nullam omnino induclc motufi mutationem ; ideoque resistcntlam 



c^lindri 



{') ■ 



S I G, praprio poaitn cadendo daniberel ■■- 
liiudioBn I C, et vclociuicm illam ■cquirerct 
(30. Ub. 1.]. Cliia igiLur ruiiMiitu vquilis 
mt pondcri cfUaAiij pMct propautuiii. 

tSti iu cyliadru cujus buii, deniitM ct *elDciui 
dMiB uiat, ■ugctui Tal minuiiur in ratione lon- utate 
^udinii cylindri leu nlutiunis, el Mmpu!. qiio [') 
eyliudrus dtiA ilU Tclodlale uaifonniier progri 



otu3 eodtm («nporc gcn 
it denoit» >quc iid dcnsiii 



cumque sil ad ii 

dum qu«drup]ui] 

nerari lel loiU p< 

eylindri , 



„ _ .. . psrtei per cumpmtionem cotidenurnilur, et 

in Mem longitudinii dcinde rmreRcreni, aique ili prcuio per moluin 

" * " * } ide6que pmgrewiTum, qui inttuitiuwiii eue aon potul, 

propagnretur. Al d fluiduiD conlinuum ut et 

;yinilri mterii niuisnlitnu, denuri eonipraBDne nequmt. prcssio piopigb- 

* ^ud Lilur in iniunti. Eiperimenii» vcro constii 



inupula niionr (5. L 



(119) vi 

aufaUur utl 

t&driH ntianl didfa^ur pil niiniirlur (3TS). 
Ci^ igitur c;iiiidri eujuiouupie reH*Un& redigi; ciliii 
■qualii lit >i qui aout cyiiadri «qua ejiudem ' ~ ~ ' ^' 
P3 



■e genmri vit tolli paltii 
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nec auget nec minuit. Certe actio lluldi, quiE ab ejus compressiODe ori- 
tur, forlior esse non potest in partes postieas corjtoris moti quam in ejus 
partes anticas, ideoque resistentiam in hac Propositiouc descriptam mi- 
nuere non potest : et fortior non erii in partes anticas quam in posticas, 
si modo propagatio ejus infinite velocior sit quam motus corporis pressi. 
Infinite autem velocior erit et propagabJtur in instantj, si modo fluidum sit 
continuum et non elasticum. 

(^) Corol. 1. Cylindrorum, qui secundum longitudines suas ia medils 
continuis inRnitis uniformiter prc^ediuntur, resistcntiae sunt in raiione 
quee compouitur ex duplicata ratione velocitatum et duplicata raUone dia- 
metrorum el ratione densitalis mediorum. 

(') Corot. 2. Si amplitudo canalis non augeatur in infinitum, sed cylio- 
drus in medio quiescente incluso secundum longitudincm suam progre* 

(*) CaraL 1. Sic drmoDStnlur. Rauleiitu aia ipiam Teloctlateni, cl pondus cyliodii OR 

cjlindri cujuique nt diiFClf ut dcniiias iDcdii et ipu gnviui pcr maiaam cTlindri multiplksti, 

lii unironnia ijui lotu< cjUndri nuitus, quo tem- c'gt> pandus cjriindri, «1 tis qUB dum pcnuni- 

pore ijuwlrupluin longiludinii nus dnciilHt tcI lur ijuadiupluni longiludiais qilindri TdadHM 

gcnerari vcl tDlli po»it, et ioteni ut dcnfitoi lapju per I C irqtiisit^ gcotnre poua matura 

cjlindri (ex deni.li icd 'it illa unironnii eit in ejut cjlindri eii telocitJlc moli. 
ralioDC compodli ei nttonilH» dirertU lonratU' Cilm «era celeriui qu> tapni pcr 1 G ■oju»- 

dinii cytlndri, quidraii diimctH, dcDUUDB et litur ut «d eam cum ipii cjliodnu loOTetur ut 

quadnti velociU[i> cl tx raliaiM- jnveru ipilii EF'adGF' — PQ>. Qufldniplum lon. 

deicripti, leu ex ratjoiie JnverU longiiudiait gitudiiut cylindri proprii nii cclcriuienlioum. 

nlindri (aSO.). Quari (per compoiilioncm r>- porc percutiet quam u moreatur celeiiute Upw 

tionuia et ex vquo), remtentik c)rlindn cujui- pcr I G icquiuti. Graviiu ergo cjUndri, crii 

cumquE, li «jiiicrBlur cutn miilentij «Iteriux ai tma \\m qua cjlindri velocltu •cquiritur ' 

cjlindri, «t in raiione qun componitur ei n- tempore quo quadruplum longiiudioii ntc pi«- 

lione demiatis meilii, ei rmiionu dupticiii di>- pria nu celcriule de>cribiiur, direct^ ut celaj. 

(I) • CoroL S. Sic di ' "" ■■ 



t) reipcclu Euseoi CflindH incluai, ■gatur de dewrib 



qusdniplo ncmpe lonffitudinii cylindri} nmt ifi 

XXX.VII. dicrbaiitur; primo nempe quod Tcne ul veludtates, idedque poodu* cjtindri <■ 

liiiTm «jUB Hmper lil ad cjut veladlBlem fit pore quo quidniplinn laDgitudini* wa prapri 

tnus canmlii E F id ■nmilani E H nve sd dif- nu celerilate (icMTibitur bii direcl^ ut celenti 

fercnliBm circulorum E F el P Q tive ut E F > lapni per I G acquinlm. wl cderiuuro crlJDdri 

»d E F ' — P Q ' ; qu.«Mur igilur «Jtiiudo live W» ui E F ', «d E F ■ — P Q '. 
1 G raiji ul TclociUi lapH per evn acrjuinU >it Ergo ci icquo mlucntii Eit ul etla nm lieii 

■d vcloduiiem cimlli. utEF".dEF>— EF'adEF' — iPa'etbi.utEF'« 

P Q >, el H fingalur drcellui immolui in medio E F ' — P Q >. At, nec re^entis Dcc cm vi 

for«minii E F ct iquB cadeni ei allit-jdtne I G mutmnlur longitudine cjlindri muiHiA, «ed ti 

CLtm velodut iqua juiu circellum traniicni demonslraiione liqucl, «I sulcm vii 

emdim lit mc velodUu leipectivm tnax juiU in cjlindro iqiico gcneralur, dalo ti 

cjlindnim in csiuli cUuio motum, sciio aqiiB qu^druplum muc longitudinis sui cui 

io dicellum ulrinque Kqualii censeDils esl, sed pcrcurrii. sd eiun vim qua inoiui tn leqiuu 

■clio miiuB die ejui pondui in circellum per cTlindm, ted divenB deniiuiii Kquoli cum *e- 

Cv. Itt Prop. XXXVI. Ht sd cjrlindrum lodlale moio, eodemlempore gencmlur. uld*»- 

cujui buii eu dictllut ■Ititudo ^ I G sicut situ BquB live medii, md dintiulem cylindii 

E F ■ «d E F > — t P Q >. hBc iwque crit ergp Undem reiinentis est ad vim qui motus in 

raiio re««vntiB sd poudui Cfllndri mquui cujut cylindro genernri Tel lolli potett quo tempDn 

buii en circellut et mttitudo j I C i led gnTitiu qusdiuplum luc longitudinii propcii cum n- 

ol Tis quB tempocc quo percurritur unirormiier locilale dcscribil, utEF^adE F" — 1 PQ' 

qumdniplum longiiudinii ^ 1 G livc 2 I G vis et bii m E F ' ail E F ■ — P Q ' et ut defniu 

imiuilo lapiu jier I G ncquisiti, gencrsro poicst medii jJ densiialem cjliiidri. Q. e. iL 
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diatur, et interea axis ejus cum axe cana- K, 

lis coincidat : resistentia ejus erit ad vim ^ 
qua totus ejus motusy quo tempore qua- 
druplum longitudinis suae describit, vel 
generari possit vel tolli, in ratione quse 
componitur ex ratione £ F q ad E F q 
— J P Q q semel, et ratione E F q ad 
E F q — P Q q bis, et ratione densitatis 
medii ad densitatem cylindri. 

CoroL S. lisdem positis, et quod lon- 
gitudo L sit ad quadruplum longitudinis 
cylindri in ratione quss componitur ex ra 
tione EFq — JPQqadE Fq semel, 
et ratione E F q — P Q q ad E F q bis : («*) resistentia cylindri erit ad 
vim qua totus ejus motus, interera dum longitudinem L describit, vel 
toiii possit vel generari, ut densitas medii ad densitatem cylindri. 
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Scholitm. 



In hac Propositione resistentiam investigavimus quas oritur a solA 
magnitudine transv^rsas sectionis cylindri, neglecta resistentiae parte quae 
ab obliquitate motuum oriri possit. Kam quemadmodum in Casu primo 
Propositionis XXXVI. obliquitas motuum, quibus partes aquae in vase, 
undique convergebant in foramen E F, impedivit effluxum aquae illius per 
foramen : sic in hac Propositione, obliquitas motuum, quibus partes aquae 
ab anteriore cylindri termino pressse, cedunt pressioni (°) et uiidiquc 
divergunt, retardat eorum transitum per loca in circuitu termini illius 
antecedentis versus posteriores partes cylindri, efficitque ut fluidum ad 
majorem distandam commoveatur et resistentiam auget, (®) idque in ea 



(") * BeriMtentia evUndri erit ad vim, Nam 
(per Cor. 2. et Hyp.; resiitentia qrlindri cst ad 
▼im qui totus ejus motus, ouo tempore quadru- 
plum longitudinis su« uniformiter describit re\ 
generari poesit vel tolli, in ratione compositA tz 
ratione quadruplae longttudinis cylindri ad km- 
gitudinem L et ratione densitatis medii ad den- 
sitatcm cylindri, et (279) vis qua totus cylindri 
motus, intereadum quadrupkim longitudinis tnm 
describit, generari vel toUi posait, est ad vim quA 
idem ejusdem cyiindri motus quo tempore lon- 
gitudinem L uniformiter descnbit vel tolli possit 
vel generari, in ratiooe inversA Yemporum, ihre 
ob eamdCTn utrinfiue oclcrititam in ntioM in- 



yers& spatiorum, hoc eat, in ratione longitudinis 
L ad quadruplum longitudinis cylindri. Quare 
(ex aequo) resistentia cylindri est ad vim qui 
totus ejus motus, intereadum longitudinem L 
uniformiter deacribit tolli poesit vel gcnerari, ut 
densitas medii ad densitatem cyiiodri. 

(") * Et undique divergunt. Vid. Prop. 
XLL et XLIL Lib. hujus. 

(^) * Idque in edfer^ ratione. Eodem enim 
fere modo motus obliqui in aqu« partibus ex- 
citantur, siye aaua in planum drcuil immotom 
impingat, sive circulus eadem cum velocitate in 
•quA quieacenlafentur. 

4 
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fere ratione qud effluxum aquae e vase diminuit, id est in ratione duplicati 
25 ad 21 circiter. £t quemadmodum, in Propositionis illius casu primo, 
efiecimus ut partes aquae perpendiculariter et maxima copia transirent 
per foramen E F, ponendo quod aqua omnis in vase quae in drcuitu ca^ 
taractae congelata fuerat, et cujus motus obliquus erat et inutilis, maneret 
siiie motu: sic in hac Propositione» ut obiiquitas motuum tollatur et 
partes aquas motu maxim^ directo et brevissimo cedentes fiidllimum 
praebeant transitum cylindro, et sola maneat resistenda, quae oritor s 
magnitudine sectionis transversae, quaeque diminui non potest nisi dimi- 
nuendo diametrum cylindri, concipiendum est quod partes fluidi, quarum 
motus sunt obliqui et inutiles et resistentiam creant, quiescant inter se ad 
utrumque cylindri terminum, et cohaerant (^) et cylindro jungantur. Sit 
A B C D rectangulum, et sint A £ et B E arcus duo parabolici axe 
A B descripti, latere autem recto quod sit ad spatium H G, describen- 
dum a cylindro cadente dum velocitatem suam acquirit, ut H G ad ^ A B. 
Sint etiam C F et D F arcus alii duo parabolici, axe C D et latere recto 
quod sit prioris lateris recti quadruplum descripti ; et convolutione figurae 
drcum axem £ F generetur solidum cujus media pars A B D C sit 



(^) * Et cytindro jungqnHar. Ut num. S77. 
978. factum est, ubi circulo P Q in quem aqua 
influebat cum ell Telodtate quam csdendo et 
cara 8UO describendo allitudioem H G acquirit 
et deinde movebatur uniformiter junct» sunt 
glaciei column» duoe parabolia» P H Q et 
P R Q, qus aquas exhibent, quarum fluiditas 




ae molus nnt imitilet, et panMarum P S H, 

P T 8 eiit yertex princi|Mdit P, axis P G, ct 

ordinatae G H, ac G R, ide6que parabo1« 

G H ^ 
P S H, latus reaum *p-^ » ^ parabolse 



P T R latus ractum -^-^ seu p ^ 

G H* 

p ^ , quadruplum ^per Theor. I. de panl».). 

Hinc si aqua quiescat et drculus P Q in aqul 
moreatur cum eddem ?elodtate quam grwRs «n. 
dendo et caso suo describendo altitudincm H G 
acquirit, columnae ilbe P H Q et P R Q aquas 
iere expooent quarum fluiditas ac moms inutilaa 
sunt ut partes aquas motu maximd directo atbr^ 
riasimo cedentcs fiidllimum praebeant transitaflB 
drculo. Sed (per Lcm. IV.) looo drculi P Q 
substitui potest cylindrus A B D C cAdem ve- 
lodtatc motua, et cujus bascs A B, C D cireato 
P Q aequales sint, quibus proinde baaibtts ad- 
jungendae aunt columnar duae A E B, C F D 
columnis P H Q, P R Q aqualea respcctiv^ 
atque idiptum estquod Ncwtoous in boc sckoKo 
icat. Siquidem juncti £ F, mediis baabtta 
A B, C D, oocurrente in L ct K, et positb 
ABctCDipsiPQ asqualibtts ; cst (per Ncwt. 

H G * 

constr.) paraboUB A £ la^ rcctum s 

p A «= "XL ' E L s H G. £t 

dmili modo paraboUB C F, NcwtonianA con- 

4 H C s 

structionc dcscriptow latus rectum cst — =---- — 

P G 

K F* K F* 
= ^ = ^ , «c proindd K F = 2 H G 

= G R. CdumnsF igitur A £ B ct C F D, 
aon diffcrunt a colunais P H Q ct P R Q^ 
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cylindrus de quo agimus, et partes extremss A B E et C D F contineant 

partes fluidi inter se quiesoentes et in corpora duo rigida concretas» 

quaecylindro utrinque tanquam 

caput et cauda adhaereant Et Hi ■ tG 

solidi E A C F D B, secun- 

dum longitudinem axis sui F E 

in partes rersus £ progredien- 

tis, resistentia ea erit quam- 

proxime quam in hfic Propo- 

sitione descripsunus, id est, quae rationem illam habet ad vim qufi totus 

cylindri motus, interea dum longitudo 4 A C motu illo unifbrmiter 

continuato describatur vel tolli possit vel generari, quam densitas fluidi 

habet ad densitatem cylindri quamproxim^. (^) Et hac vi resistentia 

minor esse non potest quam in ratione 2 ad 3. per CoroL 7. Prop. 

XXXVI. 




(^) * Et kde vj retuieniia mmor em ntn 
poteU, &C. RcsistentiA (per Cor. 7. Prop. 
XXXVI.) minor e«e non poCert pondere cy* 
lindri aqus, cujus besis e$t drcellus P Q (si?e 

A B) et alUtndo ^ E L seu ^ H G. (Vid. 
figuras superiores. ) Velocitas quam hic cylin- 
drus aquap, ▼{ ponderis sui cadendo et casu suo 
describendo altitudinem £ L acquirit, arqualia 
est ▼eloduti cum quii cylindrus A C D B, in 
aqua movetur (ex dem.) et ideo c^m basia A B 
sit etiam utrique cylindro communis, pondus 
cjlindri aquae erit ad rim quA totus cylindri 
A B D C motust quo temport longitudinem 
4 A C uniformiter describit, generari poasit ▼•! 
tcrtli, in ratioue oompositi ex ratione densitatia 
aqusB ad densiutem cylindri A B D C, et ra- 
tione altitudinis ^ £ L ad alcitiidineni A C, et 
ratione spatii 4 A C ad spatium S £ L (280), 
id est, in ratione composita ex ratione densitalis 
M|u« ad densiutem cylindri A B D C et ra. 
tione 2 ad S. Si itaque ria qu& totus cylindri 
A B D C motus, intereadum longitudinesi 
4 A^ C, uniformiter describit, generari vel toUi 
possit, sit ad yim aliquam T, ut dens i tas cylio- 
dri A B D C ad densitatem §qam, erit (ez 
aquo) pondus prvdicti cjUndri aqus» ad Tim P 
ut 2 ad S, atqu^ ideo pondus cjUndri aqu«, quo 
raiiatemia minor esse non potest; quam in r»- 
tione 2 ad 3. 
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LEMMA V. 

Si cylindruSj sphera et sphieroisj quortm latitudines sunt (jequales^ in tnedio 
canalis CT/Iindiici ita locentur successive ut eorum axes cum axe canalis 
coincidant : Jujbc corporajluxum aqua per canalem aqualiter impedient. 

C) Nam spatia inter canalem et cylindrum, sphaeram, et sphaeroidm 
per quse aqua transit, sunt aequalia : et aqua per sequalia spatia aequaliter 
transit. 

Haec ita se habent ex hypothesi, quod aqua omnis supra cylindrum 
sphseram vel sphaeroidem congelatur, cujus fluiditas ad celerrimum aqus 
transitum non requiritur, ut in CoroL 7. Prop. XXXVI. explicuL 

LEMMA VL 

lisdem positis^ corpora pradicta aqualiter urgentur ab aqud per canalem 

Jluente. 

Patet per Lemma V. et motus legem terUam. Aqua utique ct corpora 
in se mutuo aequaliter agunt 

LEMMA VIL 

Si aqua quiescat in canali, et hcec corpora in partes contrarias (jequali velo^ 
citate per canalem ferantur : cequales erunt eorum resistentia inter se. 

Constat ex Lemmate superiore, nam motus relativi iidem inter se 
manent. 

Sckolium. 

Eadem est ratio corporum omnium convexorum et rotundorum, quorom 
axes cum axe canalis coincidunt. Differentia aliqua ex majore vel minore 
frictione oriri potest; sed in his Lemmatis corpora esse politissima sup- 
ponimus, et medii tenacitatem et frictionem esse nuUam, et quod partes 
fluidi, quae motibus suis obliquis et superfluis fluxum aquse per canalem 
perturbare, impedire, et retardare possunt, quiescant inter se tanquam 
gelu constrictae, et corporibus ad ipsorum partes anticas et posticas ad- 

(') * Nam $patia inter canalem et transversat et spharoidis per gua aqua transit, sumt «gtcoitf. 
HCtimet, teu latUwlmct maximat cylindri, spheera Vid. schoL scquens. 
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hiereant, pennde ut in scliolio Proposltionis pnecndentis exposui. Agitur 
enim in sequentibiis dc resistentia omniuni minima quaiii corporn rottinda, 
datis maximis sectionibus transversis descripta, hnbere possunt. 

Corpora fluidis innatantia, ubi moventur in dlrectum, ef&ciunt ut flui- 
dum ad partem anticam ascendat, ad postlcam subsidat, pnEsertim si 
ligura sint obtusa ; et inde resistentiam paulo majorem sentiunt quom si 
capite et cauda sint acutis. Et corpora in fluidis elasticis niota, si ante 
et ]K>st obtusa slnt, fluldum paulo niagls condcnsant nd antlcam partem et 
paulo mogis relaxant ad postlcam ; et uide reslstentlam paulo majorem 
sentlunt quam si caplte et cauda sint acu^s. Sed nos iii lils Lemmntis et 
Proposltionibus non agimus de fluidis elasticls, sed de non elusticls; non 
de Insidentibus fluido, sed de alte Immersis. Et ubi resistentla corporum 
in fluldis noii clasticls Innotesclt, augenda erit htec resistentia aJiquniitulum 
tani in tlmdis elasticis; qualls est aer, qudm in superticlebus fluldorum 
stagnantluni, quulla siuit mariu ct pitludcs. 

PROPOSITIO XXXVIII. THEOREMA XXX. 

Globi, injlitido compresso infinito et noti elastico uniformiter progredieniis, 
resislentia est ad vim qua tolus ejus motas, quo lempore octo tertias partes 
diametri siue describit, vel tolli possit vel generari, ut densitas Jluidi ad 
densitatem globi quampioxime. 

{'] Nam globus est ad cylindrum circumscriptum ut duo ad tria; et 
propterea vis illa, quse tollere possit motum omneni cyllndri Inlcrea duni 
c^lindrus descrlbat longitudinem quatuor diametrorum, globi motum 
omnem tullet interea dum globus descrlbat duas tertias partes liujus lon- 
gitudinis, Id est, octo turtias partes diametri proprlffi. Resistentia autem 
cylindri cst ad hauc vim quamproximc ut densitas fluidi nd densltatem 
cyliiidri vel globi per Prop. XXX\'II. et resistentia globi ffiqualis esl re- 
sistentias cylindri per Lem. V. VI. VII. Q e. d. 

(') Corol. 1. Globorum, in mediis compressls infliiitls, resistentlte sunt 

(') Nam gttbui IH ed eylindmm tirctimicrip- gfabi motui inlemdum wlo tertlu ptrtet dia- 

•«*> iil dito ad frio (170. Lib. 1.) ei proplcm, inetri propris deKribit lolti pouil id ocnerui, 

cuiii tmina ui globi <.'< cf Imdri dentiuu cRdMn. et >d tim unifonneiii qua toius cylindri mutus, 

qii* lelodus (ei Hjp.) quintilu DiDtOi globi quo tmpare loiigiiudiuFfDquitUDr diunetrorum 

CM ad quBntitaum aiotbs cjlindii ut duo »d glotu dcKnliil vel lolii tcI geDcniri poHil u( duo 

tiu. M lempui qno glotius oclo lertiu putes i>d trU dimtJ et duo ad tii* jaini^ id «t, io 

diunetri propfiie UTutormiler deKribil, al «d ratione iniualiuiU. Jteiulenlja Buitm ryfindri, 

tcmpui quo cjrllndrua eUcm uaironni iclociuts Ac 

quodrupium longinidinii lUK, teu duodcciin [') * fnrii'. 1. Pilct per Cor. 1. Prop. 

lertuu dioDielrurum glotn dficribil, eliam ut duo XXXVIl., quii re«i»cntia globi squalU ett 

■d Iria. Quuc (ITS) ris uniTcnnu qui lotut rcsilenliie c;rliadri dicuniwripd. 
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in ratione qus componitur ex duplicata ratioae velocitatis, et dupUcata 
ratione dianietri, et ratione densitatis mediorum. 

Corol. 2. Velocitas maxima quacuni globus, vi ponderis sui comparativi, 
in fluido resistente potest descendere, ea esi quam acquirere polest globus 
idem, eodem pondere, siue resistentia cadendo et casu suo describendo 
spatium quod sit ad quatuor tertias partes diametri suse ut densita^ globi 
ad densitatcm fluldi. Nam globus tempore casus sui, cum velucitate 
cadeudo acquisita, ("} describet spatium quod erit ad octo tertias diometri 
sufc, ut deiisitas globt ad densitatem fluidi ; et vis pooderis molum liunc 
generans, erit ad vim quiE motum eundem generare possit, quo tempore 
globus octo tertias diametri suse eadem velocitate describit, (') ut densii- 
tas fluidi od densitatem globi: ideoque per hanc Proposiiionem, vis 
ponderis aequalis erit vi resistentiffi, et propterea globum accelerare uon 
potest, 

{') Corol. S. Data et densitate globi et velocitate ejus sub iuitio motus, 

tias partet diajnclri rudF, &c. DeicrilKt coim ajin|JeteDLemt deBignelurqiie per A B iilud tem. 
^pBlium dupluiD ilLiuA quodTi pondctis siu cotn- pus quo ' '' "' 



pnnuiTi uae resisleDdB cadenda dncriptjl (30. deitrui potest, st erecto perprndiculo A D, 
Lib. II.)i i*l Cit, ipalnim fuod eril ad actt ter- ufmpiiKii A D, .4 B per pum.-aim C dociibB- 
tiiufaTta, &c. lur hy|>i-rli»li), ei ejus hjpeitAiIs coDalnicliiiae 

( ) * Ul denjilaj fiuUi ad dtntilalem globL dabitiir nd quodlibct lempus (quud deuglMbilur 
St Ddiameler globi, 'i F tpttium quod ui od p« B E) relocius reuditi E F, r<s — " " " 
■■ n dcscHplum C B E F] 



a glot» td di 



e hac aDgula od c 



lempus quu globiu UDtfanuJler describit spBtiuin ^>"' 

S I. Vii iUa quin rsiitcnUK cqiulU me dAet 

— D, cril id lempus quo etdem unifoniii Telo- cilm corpui htbet vdoritnlgm marimnn quro 

^ lapiu suo iu fluido doto scquirere potesu ccl ip- 

dule desciibit ^sliuia 2 F, ul -^ D ad S F (5. sum pondui cDmparattvuin cotpori& lii ei^ A 

,_.,.. . „ . ,^ . , 'ju> pondus, dentitu dnto corporii est *d densi. 

Lit|^I.), id est, ul deufllss flu.d. lul dens.latem ^ a^yi, „j ^ ^ j^ ^^^y^ ™lumiui. 

glob^ Cim igilut Tires UDiformes jint teci- 8^^;^ iuTCDio^ demhniur illud a ponden 

prDciutlempo™quibu>iDOlusHpi»letgencranl ^, rclinquitur poudus comp»rMivum clolii ii> 

(S79). psiet prppoalutn. _ |i„yo ^y^ ^;^^^ b_ '^ 

{ ) 882. Cor. 3, Jjolo el dnutUK glM el Ui prteterc» dcienntnelur Woipiis nuo«OM- 

velacume (nu m& imfu mohu H demtlaU Jlu^i jj^ g ^^^, pp„urTet CidHido ipMium quod 

dalvr ad omne («npM rt i*ioci(o. globi, « yiu at sd qustuor terliiudiwnelri «■« ul (jus ds^- 

reialenlu, el ij^umabeadetcrivtMm. ' Pn- ^s id deniiuUen. fluidi, si«, si dioitur D di»- 

mum, ei ilalA deniitslc globi, et densitale fluidi, ^ 

iniienictiu', per Cor. 3, ti* «justis rcssleDti» meter et dicitur F spUium quod sit «d -^ D ut 



globut, udendo in vscuo pcr lim sui pondeHa - , . , „ , i 

--™n....,:_i .j j 11. j „.■ _ _j .:. -j netur lenipui quo olobus pontietT B cadcDdo 

^mpsrsliv] el dcscnbendo spaltum quod Sltad ^,^,?,'^, ,, 

■ .- r . -^ . . ■ , □ercurrct SDSUum F mBito ouod irmv« cadrculo 






m»luur leiti.» diamelti «>« uTdsDuis glot,! .d P™""" 'P*^™ J" '^'^ ^""* .B"'» 

densiMiem fluidi. "" '"^° I»'"'™ A lemponj urau» lo 

Secuodo, « il-ta hu reiiitentu imenielui cundi pedes Parisieiues 15-^ piTCuirit, el citm 

re&isteiiliB qus campetit velocitali glolH de quo spuia divenJi viribus BCceJeialricibus descriptB 

■gitur lub iaiiio ejus raolus, quiB reiistentiB bic eodem lempore sint ut illa vircs, spsliiun 1 S-^ 

supponuRtur esc ut quBJnitB vetacitalum ; iiii pedum pondcre A uno iuiaulo lecuiida p<9cui- 

aulem resittentii cogniU dibitur tempus quo ti aum esi Bd spstium eodem lempor* poDdne B 

hBc luiMenlia UDifomuter agerel, lotam veloci- percumiia ul A >d B. Ut Bulem cu illud tp>- 

talcm quam babct globus nib jnitia mo(u« de. tium, ad tpatiuni F, it> qiudratuin iDinuti uniui 

•tniere poaset, licque si B C dcsignct eom virlo- secuudi od quadrnium lcmporii qua co pondarc 
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ut el (lensitate fluicli compressi quicscentis in quo globus movetur ; datnr 
ail oinne lempus et velocitas globi et ejus retistenlia et spatium ab eo tle- 
scriptuni, per Corol. 7. Prop. XXXV. 

(■) Corol. 4. Globus in fluidu compresso quiesccnte ejusdcm secum 
dcDsitatts movendo, diniidiom motus «ui parteni prius amittet quam lon- 
gitudinem duarun) ipsius diamctrorum descripscrit, per idem Corol. 7. 

■gtntla, el 



ti ipaiium F pcrcurretur, quod (mipu 
G, cunvjur ■relix^uie pvr Upium Acqi 
plum sp»tii lapiU percursi umfunnilet 
tur ipH) Upuift bempore, ide6 vHodutc 
B tciRpor* G uquiiito, eodcni lanpoi 
«cribcrrtur 2 F, cumque Tclocitii 



ditnlur rare ve! toriere polcal u 

siU du- ducatur ordiniita £ F, <■ deiiBnabii ' 

le>cnl>i- globi eo tempore luperMitcm quic ei iinturfi hj. 

p Ddera perliolie hlbctHIUT, c*t cnim A G, lul A B, Hcut 

; L> de. B C >ivc >1 «1 E F, unde cum ut A E = 

1 eipri. A B 4- B E ; (ibiue A B (efnpu) c 




B Eie 



1, B C bI 



daturcuiin £ F. 
Dalur piritcr miilenlia B H, en «nim 
>d E F ' UI R ad lut 

qua, priofibd» lUtis etiini daijiiur. 

Ucnlqiic dntUT ipalium a corpore dcKiiplum, 

Umporc B E p«rcurrilur ; cU ver^ uea B C G E 
sd npalium bypvrbolicum B C F E. ul ipatiuDl 
Tclocitate conitanti M lcmporc B £ pcrcununi, 
ad ^tium percunum cum telocitate pci rtsii- 
leDiiam dmreerenie, it ei tuturi Iugaiiihniorum 
faipFilwlicDnun uiatium byperbolicum B C F E 
A E . , 

.^..quMlop- 



r logKritlimui illiui quoniitatii x~a "* 



labulit Tutgaribui, flalque 



R ideiSque dobilur ipatiun 
utiifonniujppovtapeiuihuaiminutumiec 
diirtilicielur, uquidem MMli* pet diveni 
unifonna «ccelenltices ilocripta ilidem 

ribuiwnlotill»>im,ide6queA«dRuil5Y'g ?^ ad lo«riih 
ped. ad tpatium uoo miDuio tecunda descnp- A B' " 
lum, cujuj ipolii duplum pcr 
lirimiivck 



igniia» hypeibola! = 1, crit B C = -t-k 
raBCG£=J^XBE. UeSquc 



" A B 



muliiplici 
n TelociUlo coiutanti B C tcmpan! 
n McuDdum produci^m. Utide B E pcTcunum, ad ipatium percimum ciun v«. 
iovenielur lempus quo pet eom vim R uniformi- lociute per rtiiiicnliam deciiaccDlo. Q. e. i. 
ttx (gentem velocilai M produd vcl eliom de- (') * Carjl. t. ; * rumgtobuiet fluidumeius- 
tuia panKi, veloduua (nira per eomdcm vim dem deniitatii Hippoiunlur, reBUcniia iito io 
icquisla tunt ul lempora quibui ac()uirunlur ; casu erii Bquolii vi tfii loUu motui globi gene- 
crgo velodus lcmponi uniui miauti KCundi ac rui vel u^ po«ei quu tempore oclo tarliai di>- 
litiDlum melri sua tiniformiler describeret. iuque lit 
itom M B C mauis globi, erit A B tompiu quo lUBbr- 

emooris £ F, dimidtum B C, quoitUm £ F eiprimit 

rwiduuro molum, B E erit lemptii quo dimidU 

Wmpui pan molus •miua rueril, led B C ad E F ul 

lubtt id tvmpus alud ijuotiiR AEadAUeteitBCad E^F uj ^oil 1, pcr 



"P BEauoildtad AB 
quaa laaumcre lubtt id 
velodi*tnn H quie pei 



t. erjoel 



n A E=3 ABetBEs A 
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PROPOSITIO XXXIX. THEOREMA XXXL 

Qlobi, per fuidum^in canali cyUndrico clausum et campressum unifbrmiter 
progredientisj resisterUia est ad vim^ qud totus ejus mciusj isUerea dus», 
octo tertias partes diametri swe describitj vel generari possit vel toUiy in 
ratione quce componitur ex ratione orificii canalis ad excessum hujus ori^ 
Jicii supra dimidium drcuU maximi globi, et ratione duplicatd orificii 
canalis ad excessum hufus orificii supra circutum maximum globij et ratione 
densitatisjhtidi ad densitatem globi quamproximi. 

Patet per Corol. 2. Prop. XXXVII. procedit vero demonstratio 
(') quemadmodam in Propositione prsecedente. 

Scholium, 

In Propositionibus duabus novissimis (perinde ut in Lem. V.) suppono 
qu6d aqua omnis congelatur quae globum praecedit, et cujus fluiditas auget 
resistentiam globi. Si aqua illa omnis liquescat, augebitur resistentia 
aliquantulum. Sed augmentum illud in his Propositionibus parvum erit et 
negligi potest, propterea quod convexa superficies globi totum fere ofli- 
cium glaciei faciat. 

PROPOSITIO XL. PROBLEMA IX. 

Globiy in medio Jluidissimo compresso progredientis^ invenire resistentiam 

per phcenomena. 

. Sit A pondus globi in vacuo, B pondus ejus in medio resistente, D 
diameter globi, F spatium quod sit ad } D ut densitas globi ad densitatem 

ide6que dimidium motum amittet quo tempore hngUudinem duarum ^ttha diamttntrum de^ 

percurreret uniformiter octo tertias diametri buob; tcripserU, Q. e. d. 

•ed Olud spatium uniformiter percursum est ad (*) * QMemadmodum in Propotitione pr€tce- 

^Mtlum percursum velociute per resistentiam denie. Demonstratio eadem manet, qu§t in nota 

^__ B E ^l* adjungenda tantum haec sunt: rcsistentim 

otomceatB ut ^^ («▼ef ) ad logarithmum e autem cylindri est ad hancrim quam proxime in 

A f, ratione quaBcomponituTexrmtioneorificiicanjdis 

tibulis dcsumptum quantitatis («ye -f) ad ezcessum hujus orifidi supra dimidium cir. 

__ ,^. ,. ^ ^ ._ .? . . . cuH. mazimi elobi, et ratione duplicata orificii 

"^^l^^rJ^ 2.30258509, et iUe loganth- ^analis ad eicessum hujus orifidi supm circu- 

mus est .3010300, productum ergo ent .6981, i^ nuudmum globi. et raUone densiUUis flu|. 

&c. ideol. ad. 6931, &cut|D,ad 1.84833 X di ad densitatem globi (per CoroL 2. Prop. 

p, quod quidem paulo minus est quam 2 D, XXXVII.); et lesistentia globi aKiualis est 

ided globus in fluido ejusdem densitatis dimi- lesistenti» cylindri, per Lem. V. VI. VI L 

^km iui motus poicm prius dcscribet quam Q. e. d. 
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■2S9 



medii, {'') id est, iit A ad A — B, G tempus quo globus pondere B sine 
resistentia cadendo deacribit spatium F, et H velocitas quain globus hoece 
casu suo acquirit. £c erit H velocitas maxima quacum globus, pondere 
Buo B, in mcdio resistenCe potest descendere, per Corol. 2. Frop. 
XXXVIII. et resiiitentia, quam globus ea cum velocitate descendens pa~ 
ntur, sequalis eril ejus ponderi B: resistentia vero, quam patitur in aliS 
quacunque velocitate, erit ad pondus B iu duplicata ratlone velocJtatis 
hujus ad velocitatem illam maximam H, per Corol. 1. Prop. XXXVIII. 
Ha^c est resistentia quic oritur ab inerua materls fluidi. £a vert) quK 
oritur ab elastidtate, tenacitate, et IHctione portium cjus, ("] sic investi- 
gabitur. 



(') 183. • W fil, »1 

dtm pondcra jn vdcuo (2. ct 3. Lib. I.) ; ted A 
ax pondui glolu ia Yftcuo. et A — B pondui 
squ&lii globl b|ua etJBfn infunio; nuD globus 
A BquE inimenuni ponderu lui parLeni mmitl]! 
aF(|u(](ni pondcri pirii loIuiDlnii iquB^per Cor. 
0. Ptop. XX.}. Erea, &c 

(') 281. ■ Sie nveiligalnlur. Ul eonini qux 
' c NewtoniB profert, deiaooKrMio facili 



Denii. do arquinve posiet. iit seclor A T D id triui- 
soruni- gulum A D C (pet Cor. S. Prap. IX.). 

3115. IIi> prmupjiDiilis, dicBniur A C = 
AD = «, AB = J«,AP = i, PU = Ji, 
H (juu AC;AP=AP:AK, «rilAK 



leUig. 



nulU n 



unt, qu 



k VIII. 

Sunio C H et A B rccts sd ditwn A C per. 
pvndiculirB, C H quidem infiaito, ei B A 
eiquiJit i A C. Ccntro C ftijmpcotis C H, 

C A dnrribatur pur puDcium B b]rp«rt»li 

B N S capiantur A C, A P, A K continue 
proporiioniil», el pcr punctum K ducalur ul 
bjrptfiulun rBCla K N paralleU A B. Ec u 

dupIicaU tclocitalis nlione misut, eipunatquo 
•re* A B N K ■paliuDi ■ corpore oulenie de- 
■criptum ; tctocitu corporii hoccc cuu ■cquiuu 
eiponi poleiii perlinesm A P, el ipaiui velociu* 
luiinii pcr daum A C (per Cor. 1, ei 3. Prop. 
VIII.). Produc.tuij.mBAulDultilAD 
cqualil A C, jungalur D C, M centro D, 
tayxnptoUi D C ic venicc priurip&li A dctcribii- 
mr nluis bypeibola A T Z, qua lineam D P 
producum Kcel in T, cl Uneun D Q ipii D P 
infiniie propinquvn in V ; n •edor eriineMeDi 
. P D Q X ■ " 




DT V e 






C K 



pui cmdendo ™ "^ C K _ 



A T D icmpus eiponct qi 

devribil spuium A B N K n quo yeiociuiieni 

A Piirjuirii(perCi3UniZ. Prop. IX,). Sp». = f ■ d i, el •rctor D T V 

lium tero quod corpus teiopore quoiis ATD X.Jd» .''.•di .laBi 

■adendo deicribil, eril sd spatium quod corpui = 5 = i. - — Jg. * 

telociute muiiiu A C, eodem (empore unifor- ""T** ., \_'T ' * . 

toiier progrediendot dCTcribere poi«t, ut irca """"■ n "'""""' . l-betur l ectpr A 

A B N K sd uram A T D (per Cor. 1. Prop. i»»I-.B + i — J«»L. « — 1 

IX.),_Bt«ropusquocorpu,inniedio r^lcnie l. ^±i, cui qumlitui nibil uldcndi 



UisDgulum P D Q. 
PDQX A C 



T D = 



MO 
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Deimttatar globus ut pondere sao B in fluido descendat; et sit P tenw 
pvs cadmdi, idque in minutis secundis si tempus G in minutis seciindis 
liabeatur. Inveniatur numerus absolutus N qui congruit logarithmo 



KNipsqne infiiiit^propinqua; ctcnmsit A K 



cs — ct (per Theor. IV. de Hypw) K N s= 

C K mm-»j[ JL m 

«it«m A B N K iiudo K N O Lrs i^lili^, 

aa — xs 

ABNKasQ< 



»}aaL.aa-»xz; quiaveroarca A B N K 



s 2»30858509S L. ^^-?, idc^qnt dBndUndo 

1. pcr S.30S5, &c mmicnis 0^4542944819 X 

•— o* lo^nitlanos tabolarii numcri — ^ — . 

Ita^B si pcr tabolas quctator nnmcras absohi. 
tnsN qoi coDgrool logaiilhmo 0^454994481 9 X 



^.cmN=*-+-'-i 



N^. 1 



CfancKSt ubi fit X = Ob crit constans Q = E* •ntem (284) ACadAPsenaadXyiit 

a a L. a a» et aica a m irnm A B N K ss Tdodtas maiima H ad ▼clocitatcm cadendo ae- 

aaL.aa-.iaaL.aa — zzs=Xaax qinsitam. Quare Lac velodtas crit — = 

L. . Forro (284) tempus Pquo corpus m N — 1 



I 



••^? j ^ , . . . ,. w-rr X H, iicuti Ncwtonus InTcait. 8|pa. 

mcdio rcsistcnte cadendo vclocitatem aoquint b- N + 1 '^ 

uum quod ^obos Tclocitalc maxiin& H onilbr- 
miler piogredicndo tempoie P dcscribit, cst ad 
ipaliom 8 F quod csdem Telocitate H unifimi» 
•sr pcreunit tem p oee G» ut tcmpus P ad tampm 
G (5. Ub* I.)» et proptcrea «pariiim illud csi 

' cadcndo in medio resistente describit, cst ad 
i|Mifann ^^f ttt area A B N K ad 




A A T D (284), id cst, ut } a a L. — — ad 

^ ' -» •* aa — X X 

t aa L. — - — , siTC ut L. ad L. — ^ — ♦, 

* a — X aa a-^-x 

«1 (.. d«».) ^ = N. H , = i^^, 
ae pfoinde 



aa 



a a 



X X 



_ fy + n « 

~ 4N 



N X [N + « . . ,„^,. . _^^ 5. 



L. Ny et L. 



A P seu X piDportionalem, est ad teropus G 



j Nx[N-4-n> 
4NN 



X X 



i.N + «u!L+J 



— L.4 



an» A x^ leu x prupuruoiuuein , en bu lempus w a a a -4> X 

quotclocitatcmmazimam HripoDderitsuicom- — L. 4; ide6que L. — — : Li. ' 

paratiTi B sine reustentia aidendo acquirere pot- ^ * /J . * * a — z 

CBl»utscctar ATDadtriangulum ADC,idest, s L. N + 2 L. ^ ~ L. 4 : L. N 

PiGsBiaaL.i-±-*:iaa=:L.*-i-*:2. , N+I 

* a — X* a— X 2L. — S— 

Qvare erit ^ =: L. ^-^, hoc logarithmo ^ 1 + f^^ ^ : I e= 1 4. 

fumto in logislica cujut sobtangens est unitas ^ » N *^ 1 ^t^i fi 2PP 

(53. Lib. IL). Quaproptcr d logarithmus nu- T N j-j 1- « : i =« o » — ^. 

.- . _ 2 P F 

^ 4 + 



n ^L X 2 P F 

meri ^ sumalur in tabulis, multiplicandits Quare altitodo S =s — F 

crit per numerum 2, 902585093, ut in Cor. 7. ^ „ _ N 4. 1 . . ,. 

o p 2 F L. — ~— . At st Tchmiis talroUnim kcs- 

Prop. XXXV. factum m. ct habebitur "Lf . N ^ 

G ntfamis uii, ii raollipUcaiidi ■unt p«r 
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0, +3+294.*819 ±1, sitque L logarithmus numeri ■1_+1: et velocitas 
G N 

cadendo acquisita erit f: H, altitudo autem dcscripta erit — 

J, 38629M611 F + ♦, 605170186 L F. (') Si fltudum satis profundum 
sil negligi potest terminus 4, 60SI70186 L F; et erit — . . — 

], 386294611 F altitudo descripta quamproximo. Patcnt Iifec per Libri 
secundi Propositionem nonam ct ejus CoroUoria, ex hypotliesi quod glo- 
bus nullam aliam patiatur resistentiam nisi qua; oritur ab inertJa materiie. 
Si ver<S aliam intuper resistentiam patiatur, descensus erit tardior, et ex 
retanlatlone innotesi:et quaiilitas hujus reslstentiffi. 

Ut corporis in fluido cadentis velocitas et descensusliiciliusiunotescant, 
Gomposui tftbulam sequentem, cujus columiia prinia denotat tempora 
desccnsus, secunda exhibet velocitates cadendo acquisitas existeiite velo- 
citate maxima 100000000, tertia exhibet spatia temporlbus illis cadendo 
descripta existente 2 F spatio quod corpus tem|iore G cum velocilate 
maxima describit, et quarta exhibet spatia iisdem temporibus cum veloci- 

,2P 



cendo numerum 1, 3862944 — t, 6051702 L, inveniuntur numeri in ter- 
tia colunina, et multiplicandi sunt hi numeri per spatium F ut habcanlur 
spatia cadcudo descripta. Qiiinta his insuper adjecta est columna, quie 
coiitinet spatia desciiptA iisdem temporibus a corpore, vi ponderis sui 
comparativi B, (') in vacuo cadente. 



8. 303585093 <)91, hu pcr S,30S5flS093. Hic lit uniuil iDgBrilhmu' 

Dumenis diruur M, lagiriihmui numcri 4 in u- liaii. Sed, li Tclocita 

bulii ■umpU» Q, M logarillinnu Miam Ubuluii Telaciias tcmparc P cu 

■ N+ ' ■ T ■ .. 3 P F 

nuu.cn -^ Ht L; « entS = —g H i V= . : i £285), . 

™ 2 M = 

t Q in l^ulii Tulgaribu< ew = "■ "* qu""lo tpal 

0,GOaOfii «eu ■ccuntiuiD, 61^5099133, idiHS. ""gnum eit, fil V is= 

que M Q = I. 386:1943611 quMrpraiima, p„indc "jJ—L «u ^ 

itiurc allituda H, qunn globui in nmlia mit. H — V 



ftKlcnde lctapon P ikicrilHt, at —jr- 
1, 386394391 1 F .{- 4, 6051T018G L F, utl 



iiu proiniie, lU 
m ulis UUgnus, 
uiD (U. Falet 



(') * /a vacuo cadenle. Hujiu UbulK coo- 
tructio piulo ruiiiu expaDeinU Tidclur. Nu- 
Dari tinguli columnE prioiie, quibut tiprimiiur 



■ponileatci fuillinii rcpmuntur. Cuui rnlm 
•patium iHnporg G lelociliUe muiinii H uoi- 
funiiltrt desicTipium tit S F, ci sjmi» ridctn 
unih>mii •elociule dcKripu lEDipurUiuv quibw 
deicribuutui, proportionclia liut ; DUinci «»• 



242 



PHILOSOPHI^ NATURALIS [Mot. Cobfob. 



Tempora 
P 


VelocUatesca" 


Spatia caden^ 


Spatia motu 


Spatia caden- 


dentis in 


do descripta 


maximo de* 


do descrtpta 


Jluido. 


injliddo. 


saipta. 


invacuo. 


0,001 G 


99999f§ 


0,000001 F 


0,002F 


0,000001 F 


0,01 G 


999967 


0,0001 F 


0,2F 


0,0001 F 


0,1 G 


9966799 


0,0099834F 


0,2F 


0,01 F 


0,2G 


19737532 


0,039736 IF 


0,4F 


0,04F 


0,3G 


29131261 


0,088681 5F 


0,6F 


0,09F 


0,4G 


37994896 


0,1559070F 


0,8F 


0,1 6F 


0,5G 


46211716 


0,2402296F 


1,0F 


0,25 F 


0,6G 


53704957 


0,3402706F 


1,2F 


0,36F 


0,7G 


60436778 


0,4545405F 


1,4F 


0,49F 


0,8G 


66403677 


0,581507lF 


1,6F 


0,64 F 


0,9G 


71629787 


0,7196609F 


1,8F 


0,81 F 


IG 


76159416 


0,867561 7F 


2F 


IF 


2G 


96402758 


2,6500055F 


4F 


4F 


3G 


99505475 


4,6186570F 


6F 


9F 


4G 


99932930 


6,6143765F 


8F 


16F 


5G 


99990920 


8,6137964F 


lOF 


25 F 


6G 


99998771 


10,6137179F 


12F 


86F 


7G 


99999834 


12,6137073F 


14F 


49F 


8G 


99999980 


14,6137059F 


16F 


64F 


9G 


99999997 


16,6137057F 


18F 


8lF 


loG 


99999999^ 


18,6137056F 


20F 


lOOF 



lumnoe quarta, duplicatis numeris columnae 
primfle correspondentibus, habentur. Quia verd 
spada, a corpore vi ponderis sui comparadvi B 
sine resistentia cadente, descripta, sunt in dupli. 
cat& ratione temporum q libus describuntur, et 
tempore G describitur spatium F ; numeri co- 
lumnae quintae sunt quadrata numerorum cor- 
respondcntium in columna prima. Numeri co- 
lumnae secundae velocitatem acquisitam cadendo 

N — 1 
in fluido tempore P indicant qua; est ■ ■ 

N -^ 1 

X^ H, sicque inveniuntur : assumpto in columna 

prima termino quovia^ exempli causa, 2 G pro 

„ - 2 P 4 G 

P, fit — s — rs 4, et hinc 0, 4342944819 

2P 

-^ s 1, 7371779275. Huic logaritbmo in ta- 

bulis congruit nuroerus absolutus 54, 59815 

= W. ««^- «• N — 1 5359815 ^ . 

^ ri i unde fit =r^ — -, — ssr , et quia 

N + 1 5559815* ^" ** " 

H = 100000000 (per Hyp.), velocitas terapore 

P, sive 2 G, acquisita -^T^ H, est 96402758, 

Qtx Ncwtonus in tabula posuit. Inventis hoc 

modo numeris columnae secundae, inveniuntur 

2 P 
quoque numeri oolumn» tertiae, videlicet -77- 

. G 

— 1, 386293611 + 4, 6051702 L. Quoniam 



2P 
enim dajUis est numenis -r^ et jani mventua fuh 



G 



Dumerus N, cognoscetur DamcnB 



K+1 

N 



cum 



ipsius logarithroo L; atqueita 
merus coTuron» tertiae. 

286. £z b&c porro tabuUL patet venun 
posse, quod nonnulli se 
nimirum gravia iu mediis 
brevi satis teropore ad maximam qtum acquime 
posdnt vdocitatem pervenire et postea movcri 
uniformiter ; licet per tbeoriam non aisi tcmpofe 
infinito^ seu nunquam, poasint twwitwam iUam 
velocitatera rever& acquirere. Nam si tempna 
P quo globus in flnido quocumque cadit, st 
ae^uale tempori 5 G; globi velocitas acquiiita 
ent ad velocitatem roaxiroam ut 9999092 ad 
10000000, seu ut 1. ad 1,0000906, quamprosim^ 
et spatium hoc tempore 5 G docriptum erit 
8, 6137964 F, et deinde spatia descripca creacent 
fere in progressione arithmetica ad modum tem- 
porum. Elapso igitur tempore 4 G Tel 5 G 
globus uniformitcr descendere Tidebitur, liort 
ejus velodtas rever& perpetud crcacat. Si vero 
assumatur tempus P aequale 10 G, tum Tdoci- 
tas acquisita est ad velocitatem maziiDam «t 

99999999 f- aa lOOOOOOOO^ et tantorum numcw 

ronim diflbfentia f piunuf inirniibilit 
humanis. 
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Scholium. 

Ut resistentias fluidorum investigarcm per experimenta, paravi vas 
ligneum quadratum, longitudinc et latitudine interna digitorum novem 
pedis Londinensis, profunditate pedum novem cum semisse, idemque 
impievi aqua pluviali ; et globis ex cera et plumbo inciuso formatis, notavi 
tempora descensus globorum, existente descensus altitudine 112 digitorum 
pedis. Pes solidus cubicus Londinensis continet 76 libras Romanas aquse 
pluvialis, et pedis hujus digitus solidus continet ^ uncias librs faujus 
(') seu grana 253^ ; etglobus aqueus diametro digiti unius descriptus con- 
tinet grana i32y 645 in medio aeris, {^) vel grana l^^, 8 in vacuo; (*) et 
globus quilibet alius cst ut excessus ponderis ejus in vacuo supra pondus 
ejus in aqua. 

Exper. 1. Globus, cujus pondus erat 156^ granorum in acre et 77 grar 
norum in aqua, altitudinem totam digitorum 112 tempore minutorum 
quatuor secundorum descripsit Et experimento repetito, globus iterum 
cecidit eodem tempore minutorum quatuor secundorum. 

(^) Pondus globi in vacuo est 156^ gran. et exccssus hujus ponderis 
supra pondus globi in aqua est 79^ gran. (') Unde prodit globi diame- 
ter 0, 84224 partium digitL Est autem ut excossus ille ad pondus globi 



(0 * Ptdit Londmauu, Pct Londiiicnflb pondi» granoram 132,8. Nam ezcestut poa- 

est aid pedem Parisieniem ut 15 ad 16 ; uterque deiia globi £ in Tacuo tupra pondut ejut in aquA 

in digitot 12, et digttut in 12 lineat diTiditur. est pondut gloU aq*a« ejuadem cum globo E 

(') * Seu grana* Lil>ra Romana undaa ISy diametri ; t^ globi aqtue bomogenei tunt ut 

uncia 48a grana continet. eorumdem pondera: ett igitur glubus E ad gk>> 

{^) 287. * Velgrana 132, 8 m vacuo, Cor- bum C ut eicowut ponderit globi £ in vacuo 

put quodlibet pooderis tui partem amittitin aere tupra pondut ejut in aqua, ad pondut ISS^ 8 

aNjualem ponderi parit voluminit aerit ; oorpo- granorum. 

rum tero pondera abtoluta tub paribut volumi. (k) » Pondut glohi in vacuo ett 1 SsW gran. 

nibuttuntuteorumdentiutetyetdentitataquap, gi enim ei pondere globi in aere gran. 156} 

juxu Newtonum, ett ad dentitatem aerit ut S60 subducatur pondut cjut in aqua, quwi est gran. 

ad 1. Quare, cum globi aquei pondut in aere 77, residuum erit pondut globi aquas ejusdem 

parum difierat ab ejuadem pondere in ?acuo, volunwiit gran. 79}; et propterea (287) ut h». 

dicendum est, ut 860 ad 1, iu pondut globi beatur pomlut globi in tacuo, ponderi grao. 
aquei granorum J32, 645 ad pondut cqualb 79I 

gkibi aeria, quod proinde erit granorum 0, 1543 156} addendum ett pondus gnn. ^, ei prodtt 
quam prozim^ Addatur pondut hoc pondcri , , . . . . 1 ^ 

granorum 1 32, 645, et tumma gran. 13^7993, J^"» «^*** "> ^*^ fS^ ^^^ ^^ ¥^ 

seugran. 132,8 eritpondut prmlictiglobi aqu» ™ ,. ^ ^ , ,..,... • «, 

in vacuo quam prozimd. Dato Igitur pondere .(*) * ^^ ^T^ ^^ dmmeUr, &c. Eit 

globi cujuslibet amiei in aere. inTeniiur ejut «"'" (28«) I»ndus gran. 132. 8 ad excettun 

pondus in vacuo, ti ponderi dato addatur id quod 7^7* "^ globus diametro digiti unmt descriptiia 

ex divisione lyuadcm ponderit per numerum 860 ^d globum qucsitum ; ideoque ut diametri 1 

babetur. digiti cubus 1 ad diametri globi qucsiti cubuniy 

^H^^ \^S ^^ ^^' ^n A^^"^ q»« V^^ «it l^ partium digiti cubiel 

ouilibet £ ett ad globom aqueum C duuoaetro ^ '^ 132,8 '^^*^ » 

digiti iiniut detcriptum, ut ezcettut ponderit •Hujut fractionit radis cubica, aeu globi diame» 

globi £ in tacuo lupn poodut i|]oa in «^111, ad ter, ett O^ 84224 partium digiti quam prozlme. 
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in vacuo, {"") ita deositas aquie ad densitatem globl, {") et ila panes oclo 
tertjffi dinmetri globi (viz. 2, 2+597 dig.) ad spatium 2 F, (") quod proindc 
erit 4, 4256 dig. Globus temporc minuti unius secundi, toto suo pondere 
granorum 156^, C) cadendo in vacuo describet digitos 193j, et pondere 
granorum 77, eodem tempore slne reslGtendA codendo in aqua (i) deGcribet 
digltos 95, 219; (') et temiiore G, quod sit ad niinutum unum secundum 
in subduplicata ratioiie spatii F seu 2, 2128 dig. ad 95, 219 dlg. describet 
2, 2128 dig. et velocitatem maximam H acquiret quacuni potest in aqnii 
descendere. {') Lst Igitur tempus G 0", 152H. Et hoc tempore G, 
cum velocitate illa maxlma H, globus doscrlbet spatiuni 2 F digitorum 
i, *256 ; (') ideoque tempore minutorum quatuor secundorum describet 
spatium digitorum 116, 1245. (°) Subducntur spatium 1, 3862944 F seu 
3, 067S dig- et manebit spatlum 1 1 3, 0569 digitorum quod globus cndendo 
in aqua, in vasc ampllsslmo, lcmpore minutoruin qualuor fiecundoruia 
describet. Hoc spattum, ob angustiam vnsls llgnei praedicti, (') mimii 

(") • Tla dtntilaa a^« ad. &c (383). (') 29a • En igilur Irmput C CT, 1S344. 8i 

(*) • El i!a jiarlti vcla Urlia Jimlri slobi, J"»a noum Sac, mutliplimur hK fiMis pcr 

&C Per Prop. XL. Lib. IL numerum 5, pioductum wii O", 7639 xu 4B~ 

(•) • Quod protnifc eril 4,1356 dig. Nmk tai. Qunre globus, cujm dinniBter BtO,HSH 

79« ■ iSsH = 301 J ! 5941 = 2, 24597 : P»niuni iligili «t pondut in iier* 156^ grMfc, in 

4, 43S6, quwn pro.iiDa. «!"» cadi.-ndo tempore 46~ dacribM ipMhia 

(') 9B9. • fadfnd» in «euo dticritet digilo, ' » «'iB- 0""«* « ">»"nMOi _■>»« ♦dQdWm 

1934. QuoniMD toniori., pr»*cnim 6™.iMi^ ■cquimT.iijoeporte.umftTOUWloaWBdew»- 

«ciiWi«>;« S«« in^"V. .rcubS. fiun.. d™ Wd.hitur (B86). 

iialeui nu»m pro.imi! unnparibui pcrMuniur in "J ideiqut lintpatc minularum fyJMur te- 

■tfc « in TuuD (per Cor. 3. Piop.XXVlI. cundorum, &c Kunienim lempon ut qwiwn- 

Lib.IL)i«p«tiumquodgTfl'eoulendoin racoo '«■1«'« umf.™! H ilncnpU. et O", ISM4 at 

IBDpon minuli uniu» Mcundi deKribll, e« pe- *" * uti.*i5Qtd 116. 1545 fere. 

dum P»ri«e«Mun. 15,^. «" «cumuu. digito- JZn.^m^nTT^^^u^itoT "^^G ^ 
rum ISI^ quun pnuimi (471. Lib. L); M ff P P 

c|uiii pn Londiiienui pede Pviuemi minor cn P ita ral 3 F «d digiloi 116, 1245 a — g— . 

in r«ion. 15 »1 16, erit ,p.tium illud digilorum ^ p ^j . ^ ^^ 

Lond.neu.ium igsi-f, wu fere I9SJ. Hoc ^*^ ' ' ' » P p 

qi.tium ■ugeri p«uhilum debei ob pondu. in •fl"» coiienilo Kmpore P detcribit, a( — — — 

rireo«ll„ii. diminulum, et ideo poni potert _ ,_ ^^^^^^ ^, ,^^^ ^,j^^^^ ^^ 

% .^' ^?3 n"™ pro-nni 4, 60517016 L F. qui olj pgj.ittt«m hie pMM 

(') • Ditcrih^l disHo, 95.219 N.m rire, tuli COMKonL ^^ 

unifimne.,uolut.pMi-qu«corpu.vin6u.illi, ,')SQt. * Uin^i d<:M ii, Tali^n< icc. GUibi 

.guimim d,,„ tonpore dcsorib t (179) : et pr,,,- d.ii «loduie moU re^tl^ti. inT^ir^pUr 

lerc. lioH en sd 77 ut I99j dig. «d ipatium mo dt r, in vih inguuiorc R. bnjui laai. oiit- 

quod globif. VI pondorn gmnorum 77 ten^ponj dumBqudc utcirculoc,circulu&KlDtiimaiiaiia 

minuii uniui wcundi une raiiienti» cujeiido «t in. dentiiu elobi 3, denulM fluiili U; >i. «Bt. 

dcKnbit ; unde .patium hoc prodil 95, 2J 9 digit. rormi. qui IMu. glolu molu^ quo lempoR otU 

quim imiiime. ^njn, p,„„ di.meui nia unironniter (Incnha. 

( ) Ei lcnipm a, jund tii, Ac. Spati. quir tet lolii pomt vel genenri, ut p. Et (p« Pt™. 

corpu. .1 ponden. «1. compuiuivm gnu.. Hue XXXViU.) crit p ; r= i : dj «t [iw P™ 

inulenuu c«lcodo dturribii, wjot in duplicati XXXIX.) It ; p = d c ' : 1 [c — i nil X 

ni»« (empomm quiUu. de«ribuniur (il. Lik [c — ro] > ; cl praptera^ conjuncti. hi, rMii«. 

I.). hrf o lcmput G. quo corpu. vi ponderis bum It ^ r = c ' : [c — i m] X fc tnl ■ 

Mii nHupwUKi ane reuitentia culendD deocribit Dnts igitur vetociliile g\M, rniilenlift in w 

M«tiom K (perProp. XL.). e« «I minuium .mpliuTmo csl «d rBi«cnti.m in .bc .0™*^». 

imum «vundum in .ubduplicli rtiionc sp.tii iii doiii nuionc (c — * m] X [c~ml-> «det. 

V «u 2. SIL'8 d,g. .d 95, 219 d..;it. Brcviwii, cao^ ponllur r il It ul I .d «. 
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debet in ratione quae componitur ex subduplicata ratione orifidi vasis ad 
excessum orificii hujus supra semi-circulum maximum globi et ex simplid 
ratione orificii ejusdem ad excessum ejus supra circulum maximum globi, 
id est, in ratione 1 ad 0,9914. Quo facto, habebitur spatium 112,08 
digitorum, quod globus c^endo in aqua in hoc vase ligneo tempore minu- 
torum quatuor secundorum per theoriam describere debuit quamproximd. 
Descripsit vero digitos 112 per experimentum. 

Exper. 2. Tres globi osqualcs, quorum pondera seorsim erant 76| 
granorum in aere et 5^ granorum in aqua, successiv^ demittebantur, et 
unusquisque cecidit in aqud tempore minutorum secundorum quindecim» 
casu suo describens altitudinem digitorum 112. 

(^) Computum ineundo prodeunt pondus globi in vacuo 76-]^ gran. 
cxcessus hujus ponderis supra pondus in aqua 71^^ gran. diameter globi 
0,81296 dig. octo tertiae partes hujus diametri 2, 16789 dig. spatium 
2 F 2,3217 dig. spatium quod globus pondere S^ gran. tempore \" sine 
resistentid cadendo describat 12, 808 dig. et tempus G 0^^ 301056. Glo- 
bus igitur, velocitate maxima qu^cum potest in aqua vi ponderis 5^ gran. 
dcsccndere, tempore 0^^301056 describet spatium 2,8217 dig. et tem- 

Quanclo velocitts in Tase «mpliiiimo maxima tempore P in Tase amplisrimo descriptum erit ad 
est, leu H, resietentia flMjtudis est ponderi B fpatium eodem tempore in ▼ase angu»tiore de- 

globi jn .^u.. « F «t .p«i«"n <i^f globu. U-n- ^ ut 4/ n .d 1, id «t, ut c i ad [e - m] 

porc G ▼! ponderu B tine resistcntia caden>o ■«^f"*^f »*v •*"***> •***^»» ••**' "" L ""J 

describit ut velociutem illam H acquiraU Sit ^ [c i w»] *, aut quod idem est, in raiione 

h velocitas maxima globi in vase angustiore, qujg coroponitur ex subduplicatd ratione orifictl 

quam cum acquisiTit, resistentia cjus «qualis est ^^ c ad excessum c ~ f m orifidi hujus supim 

pondcri B ; et cum rcsi&tentia globi in vase an- gcroi-circulum maximum globi, et ex siroplid 

gustiorc aMiualis sit n B ubi velocitas ejus est H nUone orifidi ejusdem c ad exceasum ejus c ^ m^ 

(ex demonstratis), et resistenti» sint ut quadimta gupra circulum maximum gk>bi. 

velocitatiim, erit HH:hh = nB:B = n: _, .-. ._, ,. ..^ ^ ,^ 

1 --i-'^..-. xj k / « 1 c:* - *^»... Sed vasis orificium c est 81 digitorum (ei 

LolK poiderTB^^^^ "^^^r^^^^^ ^Th^. 

VritveJitatemh, etfsp^ium quod eodem '^^^^^T.^^fu^i^SXl^^^^^^ 

tcmpore describit; et erit H : h =| : I, ac f^^P^^ /^.^.' "' ^ '^^J^^^cU^^ 
^ * G g 1, 32352, ct hinc orculus m prodit 0, 5573 par- 

. , F f , , ^ tium digid quadrati drdter; ez quibus habetur 

proindo -- : — sVn : 1. Porro spatia m vase o i ^ 

^ « c c* 

aropli«imo tempore F, quod satis magnam ha- =s 1,0069, et » r — 77= 1,0017, ac 

bet rationem ad tempus O, cadcndo descripta» ^ ™ L^ « °^J t 

sunt quam proxim^ ut — j^ seu ut spaUa co- proinde r- =— ^t^ s — r-r = U 00861. 

, r , . [c — ml X 1« — i «nj 4 

dcm teropore motu maximo descnpta, ut ex Qy^^ spaUum in vase amplisaimo dettnriptMH 

rrop. XL. et ex tabuli huic scbolio prarfixA ^j^j^ 1 1 3. 0569 est ad spatium in vase angua- 

paiet ; et similiter spatium eodcm tempore P In ^^^ ^^ tempore minutorum quatuor secun. 

vasc angustiore descriptum erit etiam ut ^^ *>™'» deacriptum, ut 1, 00861 ad 1, seu ut 1 ad 

g O, 9914 iere; imde boc spaUum prodit 111*06 

f^n ,, SPF-SPf F- diffit, 

fcre. Qnare cum sit —^ ad — *— ut -yr «d ** ■ ^ , . 

G g G ^y) • Comjrutum mtundot &c. Calculo ei- 

-. id crt fcx dcmoDstr.) ut 4/ n ad 1 • soaUum P«™«>«> P"™> ^""^ cxposito, nulb suoerest di£. 
^ , lu ow ^cx ocmoDair. juiYnnai, cpatium ^^j^ .^ cooipttto rimlU experimcnu higua. 

Q3 
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pore 15" spatium 115, 678 dig. Subducatur spatium 1, 3862944 F sea 
1, 609 dig. et manebit spatium 114, 069 dig. qiiod proinde globus eodem 
tempore in vase latissimo cadendo describere debet Propter angustiam 
vasis nostri detrahi debet spatium 0, 695 dig. circiter. £t sic manebU 
spatium 113,174 dig. quod globus cadendo in hoc vase, tempore 15'- 
describere debuit per theoriam quamproximd. Descripsit veros digitos 
112 per experimentum. Differentia est insensibilis. 

Exper. 3. Globi tres aequales, quorum pondera seorsim erant 121 
gran. in aere et 1 gran. in aqua, successive demittebantur ; et cadebant in 
aqua temporibus 46", 47", et 50", describentes altitudinem digitorum 
112. 

(■) Per theoriam hi globi cadere debuerunt tempore 40" circiter. 
Quod tardius ceciderunt, utrum minori proportioni resistentias quas a vi 
inertiae in tardis motibus oritur, ad resistentiam quae oritur ab aliis causia 
tribuendum sit ; an potius bullulis nonnullis globo adhaerentibus, vel rare- 
factioni cerae ad calorem vel tempestatis vel manus globum demittentis, 
vel etiam erroribus insensibilibus in ponderandis globis in aqua, incertum 
esse puto. Ideoque pondus globi in aqua debet esse plurium granorum, 
ut experimentum certum et fide dignum reddatur. 

Exper, 4. Experimenta hactenus descripta ccepi, ut investigarem re- 
sistentias fluidorum, antequam theoria in propositionibus proxime praece- 
dentibus exposita mihi innotesceret. Postea, ut theoriam inventam 
examinarem, paravi vas ligneum latitudine interna digitorum 8§, profun- 
ditate pedum quindecim cum triente. Deinde ex cera et plumbo incluso 
globos quatuor formavi, singulos pondere 1 39i: granorum in aere et 7J 
granorum in aqufi. Et hos demisi ut tempora cadendi in aqua per pen- 
duium, ad semi-minuta secunda oscillans, mensurarem. Globi, ubi pon- 
derabantur et postea cadebant, frigidi erant et aliquamdiu frigidi manse- 
rant ; quia calor ceram rarefacit, et per rarefactionem diminuit pondus 
globi in aqua, et cera rarefacta non statim ad densitatem pristinam per 

(*) * Per theariam hi ^obi cadere debueruni velocitate mtximA H unilbrmiter progrediciid* 

tentpore 40" drciter, Cum pondus globi stt 121 describet spatium 2 F seu 2, 6004 dig. et tem- 

grancnrura in acre, et 1 grani in aqua, erit pon- pore 40" describet spotium 1 15, 2404 dig. Su^ 

dus aequalis globi aquse granorum 120; et ideo ducatur spatium 1,3862944 F seu 1, 8024 dig. 

pondus globi in vacuo gran. 12l^ggseul2lA et manebit q>atium 113, 438 dig. quod globw 

(287). Exceasus hujus ponderis supra pondus cadendo in aqua in vase amplissimo tempore 40* 

globi in aqua est gran. 12oA. Unde prodeunt ^^^^;;^ i «* ^^ spatium. propter anguadam 

llobi diameter 0, 9671 partium digiti. spalium ^"^* aliquantulum mmm debet, Dumrum m 

ST^^SSSTdigito^^ ~^°»« 'PO^? ^ »«)25 circiter Globi igi- 

ponderelgranisineresistenuacadendot^pore tjir per theonam s^tium 112 dig.torum »• 

^u uni3s tecundi describit digit l,5959ret ^"**« descnberc dcbuerunt temporc 40^ cirti. 
teropus G 0", 9026. Hoc temporc globus cum 
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fiigns reducitur. Antequam caderent, immergebantur penitus in aquom ; 
ne pondere partis alicujus ex aqua extantis descensus eorum sub initio 
acceleraretur. Et ubi penitus immersi quiescebant, demittebantur quam 
cautissime, ne impulsum aliquem a manu demittente acciperent. Cecide- 
runt autem successivc temporibus oscillationum 47^, 48 ^, 50 et 51| de- 
scribentes altitudinem pedum quindecim et digitorum duorum. Sed 
tempestas jam paulo frigidior erat quam cum globi ponderabantur, ideo- 
que iteravi experimentum alio die, et globi ceciderunt temporibus oscilla- 
ttonum 49, 49|, 50 et 53, ac tertio temporibus osciUationum 49^, 50, 51 
et 53. Experimento sspius capto, globi ceciderunt maxima ex parte 
temporibus oscillationum 49^ et 50. Ubi tardius cecidere, suspicor eos- 
dem retardatos fuisse impingendo in latera vasis» 

Jam computum per theoriam ineimdo, prodeunt pondus globi in vacuo 
139f granorura. Excessus bujus ponderis supra pondus globi in aqua 
132iJ gran. Diameter globi 0, 99868 dig. Oao tertiae partes diametri 
2, 66315 dig. Spatium 2 F 2,8066 dig. Spatium quod globus pondere 
7J granorum, tempore minuti unius secundi, sine resistentia cadendo 
describit 9, 88164 dig. Et tempus G 0^^ 376843. Globus igitur, velo- 
citate maxima quficum potest in aqua vi ponderis 7i granorum descendere^ 
tempore 0", 376843 describit spatium 2, 8066 digitorum, et tempore T* 
spatium 7, 44766 digitorum, et tempore25^' seu oscillationum 50 spatium 
186, 1915 dig. Subducatur spatium 1,386294 F, seu 1,9454 dig. et 
manebit spatium 184,2461 dig. quod globus eodem tempore in vase la- 
Vissimo describet. Ob angustiam vasis nostri, minuatur hoc spatium in 
ratione qute componitur ex subduplicata ratione orificii vasis ad exccs- 
sum hujus orificii supra semi-circulum maximum globi, et simplici ra- 
tione cjusdem orificii ad excessum ejus supra circulum maximum globi ; 
et habebitur spatium 181, 86 digitorum, quod globus in hoc vase tempore 
oscillationum 50 describere debuit per theoriam quamproxime. Descrip- 
sit vero spatium 182 digitorum tempore oscillationum 49^ vel 50 per ex- 
perimentum. 

Expcr. 5. Globi quatuor pondere 1543 gran. in acre et 21^ gran. in 
aqua ssepe demissi, cadebant tempore oscillationum 28 }, 29, 29^ et 30, 
et nonnunquam 31, 32 et 33, describentes altitudinem pedum quindecim 
et digitorum duorum. 

Per theoriam cadere debuerunt tempore oscillationum 29 quam- 
proxime. 

Expcr. 6. Globi quinque pondere 212§ gran. in aere et 79 J in 
oquu ssepe demissi, cadebant tempore oscillationum 15, 15^, 16, 

Q4 
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17 et I89 describentes altitudinem pedum i^uindecim et digitorum 
duorum. 

Per theoriam cadcre debuerunt tempore oscillationum 15 quam- 
proxim^ 

Exper. 7. Globi quatuor pondere 29Sf gran. in aere et 35} gran. in 
aqua saepe demissi, cadebant tempore oscillationum 29^, 30, SO^, 31, 32 
et 33, describentes altitudinem pedum quindecim et digiti unius cum 
semisso. 

Per theoriam cadere debuerunt tempore oscillationum 28 quam« 
proxime. 

Causam investigando cur globorum, ejnsdem ponderis et magnitudinis, 
aliqui citius alii tardius caderent, in hanc incidi ; quod globi ubi primum 
demittebantur et cadere incipiebant, oscillarent circum centra, latere illo 
quod forte gravius esset primum descendente, et motum oscillatorium ge- 
nerante. Nam per oscillationes suas globus majorem motiun communi- 
cat aquae, quam si sine osciilationibus descenderet; et conmiunicando, 
amittit partem motiis pi*oprii quo descendere deberet : et pro majore vel 
minore oscillatione, magis vel minus retardatur. Quinetiam globus recidit 
semper a latere suo quod per oscillationem dcscendit, et recedendo appro- 
pinquat lateribus vasis et in latera nonnunquam impingitur. £t haec oscil- 
latio in globis gravioribus fortior est, in majoribus aquam magis agitat. 
Quaproptcr, ut oscillatio globorum minor redderetur, globos novos ex 
cera et plumbo construxi, infigendo plumbum in latus aliquod globi 
prope superficiem ejus; et globum ita demisi, ut latus gravius, quoacl fieri 
potuit, esset infimum ab initio descensus. Sic osciUationes factoe sunt 
multo minores quam prius, et globi temporibus minus insqualibus cedde- 
runt, ut in experimentis sequentibus* 

Exper, 8. Globi quatuor, pondere granorum 139in aere et 6^ in aqua, 
saepe demissi, ceciderunt temporibus oscillationum non plurium quam 52, 
non pauciorum quam 50, et roaximd ex parte tempore oscillationum 51 
circiter, describentcs altitudinem digitorum 182. 

Per theoriam cadere debuerunt tempore oscillationum 52 circiter. 

Exper, 9. Globi quatuor, pondere granorum 273^ in acre et 140| in 
aqua, saepius demissi, ceciderunt tcmporibus oscillationum non paucio- 
rum quam 12, non plurium quam 13, describentes altituduiem digitorum 
182. 

Per theoriam vero hi globi cadere debuerunt tempore oscillationum 
11 J quamproxime. 

Expa\ 10. Giebi quatuor, pondei*e granorum 384 in aerc et 119^ in 
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aqua, saepe demissi, cadebant temporibos osciUationum ITf» 18, 18^ et 
19, describentes altitudinem digitorum 181 j. £t ubi ceciderunt tempore 
oscillationum 19, nonnunquam audivi impulsum eorum in latera vasis an- 
tequam ad fundum pervenerunt 

Per theoriam vero cadere debuerunt tempore oscillationum 15| quam- 
proxime. 

Exper. 11. Globi tres oequales, pondere granorum 48 in acre et Sff in 
aqu& saepe demissi, ceciderunt temporibus oscillationum 43}, 44, 44}, 45 
et 46, et maxima ex paite 44 et 45, describentes altitudinem digitonun 
182} quamproxime. 

Per theoriam cadere debuerunt tempore oscillationum 46^ circiter. 

Exper. 12. Globi tres asquales, pondere granorum 141 in aere et 4f in 
aqu£, aliquoties demissi, cecidenlnt temporibus oscillationum 61, 62, 68, 
64 et 65^ describentes altitudinem digitorum 182. 

£t per theoriam cadere debuerunt tempore oscillationum 64} quam- 
proxim^ 

Per haec experimenta manifestum est quod, ubi globi tardd cecidenmt, 
ut in experimcntis secundis, quartis, quintis, octavis, undecimis ac duode* 
cimis, tempora cadendi rect^ exhibentur per theoriam, at ubi globi velo* 
cius ceciderunt, ut in experimentis sextis, nonis ac decimis, (*) resistentia 
paulo major extitit quam in duplicatd ratione velocitatis. Nam globi in- 
ter cadendum oscillant aliquantulum : et hsec oscillatio in globis levioribus 
et tardius cadentibus, ob motus languorem cit6 cessat; in gravioribus 
autcm et majoribus, ob motus fortitudinem diutius durat, et non nisi post 
plures oscillationes ab aqua ambiente cohiberi potest. Quinetiam globi, 
quo velociores sunt, eo minus premuntur a fluido ad posticas suas partes; 
et si velocitas perpetuo augeatur, spatium vacuum tandem a tergo relin* 
quent, (^) nisi compressio fluidi simul augeatur. Debet autem compressio 
fluidi (per Prop. XXXII. et • XXXIII.) (^) augeri in duplicata ratione 
velocitatis, ut resistentia sit in eadem duplicatfi ratione. Quoniam hoc 
non fit, globi velociores pauI6 minus premuntur a tergo, et defectu pres- 

(*) * BeiUtefUia paulo mtQor exlitii quam m ad posticas illius partes satb dto rscunrere et 

duplicata raiione velocitatit, Si enixn resistentia locum a fflobo relictuin statim occupare nequeat, 

accuratd esset in duplicati Telocitatts nuione, nisi fluidi compressio augeatur, ut per fluidum 

tempora cadendi tam per eiperimcnta quam par pressio et motus celerius propagentur. 

theoriam definita, squarentur; at si resistentia (') * Augeri in duplicatd raltone velocitatitf 

major quam in duplicati ratione velocitatis, tem- &c. Nam partes fluidi per ooropressionem in 

pora quibus corpus cadendo datum spatium de- se mutuo agunt et reagunt, et si vires quibus 

scribit, majora esse debent in eiperimentis quam fluidi particulae se mutud agitant, augeantur jn 

in ilicorii^ qusB minorem resblentiam supponit. dupUcata rmtione velocitatis, resisientia est in 

C) * Aut compretiio fiuidi simul atuieatur. eudcm ratione duplicat£, per Cor. 2. Prup. 

TttuiacmmeiiepoCcitgloUviaocilaa» utfluidum XXXIIL 
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sionis hujuS) resistaitia eorum fit paulo major quam in duplicata ratione 
velocitatb. 

Congruit igitur theoria cum phsnomenis corporum cadentium in aqua, 
reliquum est ut examinemus phaenomena cadentium in aere. 

Exper. 13. A cuimine Ecciesise Sancti Pauli, in urbe Londini, mense 
Junio 1710 gioBi duo vitrei simul demittebantur, unusargenti vivi plenus, 
alter aeris; et cadendo describebant altitudinem pedum Londinensium 
220. Tabula lignea ad unum ejus terminum polis ferreis suspendebatur, 
ad alterum pessulo ligneo incumbebat; et globi duo huic tabulae impositi 
simul demittebantur, subtrahendo pessulum ope fili ferrei ad terram usque 
demissi ut tabula polis ferreis solummodoinnixa super iisdem devolveretur, 
et eodem temporis momento pendulum ad minuta secunda oscillans, per 
filum illud ferreum tractum demitteretur et oscillare inciperet. Diame- 
tri et pondera globorum ac tempora cadendi exhibentur (^) in tabula 
sequente. 



Globorum mercurio plenarum. 


Globorum aere plenorum. 


Pondera. 


Diametru 


Tempora 
cadendi. 


Pondera. 


Diamctri. 


Tempcra 
cadendi. 


908 graji. 


0,8 digit. 


4" 


510 gran. 


5,1 digit. 


8i'' 


985 


0,8 


4— 


642 


5,2 


8 


866 


0,8 


4 


599 


5,1 


8 


747 


0,75 


4 + 


515 


5,0 


H 


808 


0,75 


4 


483 


5,0 


H 


784 


0,75 


4 + 


641 


5,2 


8 



Caeterum tempora observata corrigi debent. Nam globi mercuriales 
(per theoriam Galilaei) minutis quatuor secundis (^) describent pedes Lon- 
dinenses 257, et pedes 220 minutis tantum 3'' 42"'. Tabula lignea utique, 
detracto pessulo, tardius devolvebatur quamparerat, et tarda sua devolu- 
tione impediebat dcscensum globorum sub initio. Nam globi incumbe- 



(*) • /n tahul& seqvente 4 — significat tempus 
caaendi minutis quatuor secundis paulo minus 
fuiasei et 4 -|- tcrapus minutis quatuor secundis 
paulo roajus mdicat. 

(*) • DescribcrU pedes Londinenset, &C. Quo- 
niam densitas memirii eitt ad densttatem aeris ut 
11890 ad I circiter, pariim admodum minuitur 
mercurii pondus in ai're, et ideu globi mercurio 
pleni eadem ferd celeritate in aere et in vacuo per 
brere tempus descendunt ; ned gravia omnia in 
▼acuo cadentia tempore minuti unius secundi 

describunt pedis Londinensis digitos 193 J (289), 
et spatia deBcripU sunt in dupUcatii ratioiie tem- 



porum (27. Lib. L). Quare ut 1 ad 16 ita 193^ 
dig. ad spatium quod globus mcrcurio plenun 
tempore A" cadendo dcscribit, quod proinde erit 
S093 dig. seu 257 pedum Londinensium circiter. 
Simili modo, cum fit 3". 42"' = 3". 7, erit 1 ad 

13.69 ut 193^ dig. ad spatium tempore 3". 42^ 
descriptum quod prodit ped. Lond. 220 circitcr. 
Sed globi mercurio pleni spatium hoc 220 ped. 
tempore A" describunt in eiperimentis et difiTe» 
rentia temporum '4" et 3". 42'" est 18". Tem- 
pora igitur prorogata fuerunt minutis teniis oct<^ 
dedm circiter. 
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bant tabulae prope medium ejus, et paulo quidem propiores erant axi ejua 
quam pessulo. Et hinc tempora cadendi prorogata fuerunt roinutis tertiis 
octodecim drciter, et jam corrigi debent detrahendo illa minuta, pnaeser- 
tim in globis majoribus qui tabulas deyolventi paulo diutius incumbebant 
propter magnitudinem diametrorum. Quo facto tempora, quibus globi 
sex majores cecidere, evaderit 8" 12% 1" 42% 1" 42% 7" 57% 8" 12% 
et r' 42'". 

Globorum igitur aere plenorum quintus, diametro digitorum quinque 
pondere granorum 483 constructus, cecidit tempore 8" 12% describendo 
altitudinem pedum 220. (0 Pondus aquae huic globo aequalis est 16600 
granorum; et pondus aeris eidem aequalis est 'MS^ gran. seu 19^ gran* 
ideoque pondus globi in vacuo est 502-^ gran. et hoc pondus est ad pon- 
du£ aeris globo aequalis, ut 502 f^ ad 19^i7, et ita sunt 2 F ad octo tertias 
partes diametri globi, id est, ad IS^ digitos. Unde 2 F prodeunt 28 ped. 
1 1 dig. Globus cadendo in vacuo, toto suo pondere 502f^ granorum, 
tcmpore minuti unius secundi describit digitos 193^ ut supra, et pondere 
483 gran. describit digitos 185, 905, et eodem pondere 483 gran. etiam 
in vacuo describit spatium F seu 14 ped. 5J dig. («) tempore 57"' 58'% 
et velocitatem maximam acquirit quficum possit in aere descendere. Hac 
velocitate globus, tempore 8" 12% describet spatium pedum 245 et digi- 
torum 5^. Aufer 1, 3863 F seu 20 ped. O^ dig. et manebunt 225 ped« 5 
dig. Hoc spatium igitur globus tempore 8" 12% cadendo describere de- 
buit per theoriam. Descripsit ver6 spatium 202 pedum per experimen- 
tum. DifFerentia inscnsibilis est. 

Similibus computis ad reliquos etiam globos aere plenos applicatls, con- 
feci tabulam sequentem. 

(0 • Pondu» aqua kwe globo ttqwMs ett 4^3 ^ 19^ tea gnui. 50SA, ct hoc pondiu 

1 6600 granorum. Globiis aqueii^ cujus diune- ^rt ad pondus acri« globo aquaUt, id est, denaitas 

ter est uniuir digiti continet grana 132,8(287), giobi, si honiogeneus fin|^itur, ad densitatcm 

et globorum homogeneorum. pondera sunt ut ^ ^ ^5 .d 19^ rt ita mfU 2 F, &c, 

T*^»"' *" *' "^ ''Tr*"i!l/ ^^ • ^ • catTra patent lu in supSoribus calculis. 
sunt 1 32, 8 grana ad pondus giobi aquei cuius ' "^ 

diameter est digitorum 5, quod proinde pondus (S) 392. • Tempore St" 58"". Hoc tempus, 

est gran. \6600. Globorum «qualtum pondera quod «ntc dictum est G, ducatur in numenim 

«int ut illorum densitates, et densitas aqu« est 5^ «t productum erit fere 5" ; et propterea ( 1 86) 

•d densttatem aeris ut 860 ad 1. Quare pondus giobus cojus diameter est 5 digit. et poodus In 

giobi acris diametro digitorum 5 descripti est ^fy^ g,.gn. 483, tempore minutorum sccundo- 

'TTfiS^ *^ ^^t^ IP^"* quam proximd. Hinc rum quinque describet spatium 124 pcdum dr- 

pondus globi vitrei aere pleni in vacuo est gnn. citer, et deinde videbitur uniformiter deacendere* 



253 



PHILOSOPHLS NATURALIS [Mot. Corpob. 



Globorum 


Diame^ 


pondera. 


tru 


510 gran. 


5,1 dig. 


642 


5,2 


599 


5,1 


515 


5 


483 


5 


641 


5,2 



Tempora ca- 
dendi ab aU 
titudine pe^ 
dum 220. 



8" 

7 

7 

7 

8 

7 



12''' 

42 

42 

57 
12 

42 



Spatia desdribenr- 
da per theoriam. 



^2Gped. 11 dig. 

230 9 

227 10 

224 5 

225 - 5 
230 7 



Excessus. 



6 /lecf . 1 1 c^« 
10 9 

7 10 

4 5 

5 5 
10 7 



Exper. 14. Anno 1719. mense Julio, D. Desaguliers hujusmodi expe- 
rimenta iterum cepit, formando vesicas porcorum in orbem sphssricum 
ope sphaerae lignefls concavae ambientis, quam madefactae implere cogeban- 
tur inflando aerem ; et hasce rarefactas et exemptas demittendo ab altiore 
loco in templi ejusdem turri rotunda fomicata, ncmpe ab altitudine pedum 
272 ; et eodem temporis momento demittendo etiam globum plumbeum 
cujus pondus erat duarum librarum Romanarum circiter. Et interea 
aliqui stantes in supremfi parte templi, ubi globi demittebantur, notabant 
tempora tota cadendi, et alii stantes in Terra notabant difierentiam tempo- 
rum inter casum globi plumbei et casum vesicae. Tempora autem men- 
surabantur pendulis ad dimidia minuta secunda oscillantibus. £t eorum 
qui in Tcrra stabant unus habebat horologium cum elatere ad singula 
minuta secunda quater vibrante; alius habebat machinam aliam afTabre 
constructam cum pendulo etiam ad singula minuta fecunda quater vi- 
brante. Et similem machinam habebat unus eorum qui stabant in sum- 
mitate templi. Et haec instrumenta ita formabantur, ut motus eorum pro 
lubitu vel inciperent vel sisterentur. Globus autem plumbeus cadebat 
tempore minutorum secundorum quatuor cum quadrante circiter. Et 
addendo hoc tempus ad pra&dictam temporis difierentiam, colligebatur 
tempiis totum quo vesica cecidit Tempora, quibus vesicae quinque post 
casum globi plumbei prima vice ceciderunt, erant 14j", 12J'', 14|'", 171" 
ct 16S", et secunda vice 14i", Ui", 14", 19" et 16f'. Addantur 4j", 
tempus utique quo globus plumbeus cecidit, et tempora tota quibus vesicas 
quin<|ue ceciderunt, erant prima vice 19", 17", 18j", 22" et 21J"; et se- 
cunda vice, 18f", 18i", 18i", 23^" et 21". Tempora autem in summi- 
tate templi notata, erant prima vice 19i", 17i", 18J", 22 J" et 21 g"; et 
secunda vice 19", ]8i", 18|", 24" et 21 J". Caeterum vesicae non semper 
recta cadebant, sed nonnunquam volitabant, et hinc inde oscillubantui 
intcr cadendum. Et . his motibus tempora cadendi prorogata sunt et 
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aucta nonnunquam dimidio minuti unius secundi, nonnunquam minuto 
secundo toto. Cadebant autem rectius vesica secunda et quarta primd 
vice ; et prima ac tertia secunda vice. Vesica quinta rugosa erat ct per 
rugas suas nonnihil retardabatur. Diametros vesicarum deducebam ex 
earum circumferentiis filo tenuissimo bis circundato mensuratis. £t 
theoriam contuli cum experimentis in tabula sequente, assumendo densi- 
tatem aeris esse ad densitatem aquse pluvialis ut l ad 860, et computando 
spatia qu» globi per theoriam {^) describere dobuerunt cadendo. 



Vesicarum 


DiaTne" 


pondera. 


tri. 


128 gran. 


5,28 dig. 


156 


5,19 


137J 


5yS 


97J 


5,26 


99i 


5 



Tcmpora caden- 

di ab altitudine^poribtis 

pedum 272. 



19'' 
17 
18^ 
22 

214 



SpcUia iisdem tem- 
. describcn- 
da per theoriam. 



I 



271 ped. 

272 

272 

277 

282 



11 dig. 
Oi 
7 
4> 




Differentia 
inter theor. 
et exper. 



— Oped. 1 dig. 

+0 Oi 

+0 7 

+5 4 

+ 10 



Globorum igitur tam in acre quam in aqua motorum resistentia prope 
omnis per theoriam nostram recte exhibetur, ac densitati fluidorum, pari* 
bus globorum velocitatibus ac magnitudinibus, proportionalis esL 

In scholio, quod Sect VI. subjunctum est, ostendimus per experimenta 
pendulorum quod globorum sequalium et asquivelocium in aere, aqua, et 
argento vivo motorum resistentise sunt ut fluidorum densitates. (*) Idem 
hic ostendimus magis accurate per experimenta corporum cadentium in 
aere et aqua. Nam pendula singulis oscillationibus motum cient influido 
motui penduli redeuntis semper contrarium, et resistentia ab hoc motu 
oriunda, ut et resistentia fili quo pendulum suspendebatur, totam pen- 
duli resistentiam majorem reddiderunt quam resistentia quse per experi- 
menta corporum cadentium prodiiL Etenim per experimenta pendulo- 



(^) * Deicribert debuerunt cadendo. Eiem- 
pli catisa calculum tentabimus experimenti cum 
tertia vesica facti. Hujus vesic« diameter erat 
5.3 digitorum et pondus in aere granorum 1 37, 5. 
Globus aeris diametro digitorum 5.3 descriptus 
oontinet 23 grana quam proxime ; unde vetic» 
pondus in vacuo erat gran. 160, 5, et ut 23 ad 
160, 5 iu sunt octo tertiie partes diametri yesiaB 
seu digiti M-j^ ad spatium S F, quod ita prodit 
digit. 98, 626. Veaica cadendo in vacuo toco 
suo pondere 160, 5 gran. tempore minutt unint 
secundi describit digitoa 193^, et pondere 137,5 
gran. dcscribit digttos 165, 628, et eodcm pon- 
dvrc 137, 5 gran. ctiam in vacuo dm:ribit spa- 
tium F digttonmi 49^ 313 tcmpore CC. SiS6 u 



velodtatem maximam acquirit cum qui possit in 
a«rc descendere. Hac velocitate veiUca tempore 
minutorum secundorum 18^ describet spatitun 
277 ped. et 8. digit. circiter. Subducatur spa- 
tium 1, 3863 F teu 5. ped. et 8 digit., et mane- 
bunt S73 pedes ; ci^m in tabula accuratiore cal. 
culoconfecta spatium pcr theoriam describendum 
tit 272 ped. et 7 digit., et in experimento sit 
272 ped. 

(*) * Idem hic oatendknus, &c. Nam theoria 
experimentis confirmata, cui superiores computa- 
tiones nituntur, supponit resistentiam, carterit 
pnribus, esse in ratione composita ex rationc du. 
pb'cat& vck)citatit mobilit et ratione timplici den- 
sitatis fluidk 
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ram in scholio iUo exposita, ^globus ejusdem densitatis cum aqua, descri- 
bendo longitudinem semi-diametri suas in aere, amittere deberet motus 
sui partem -s^xi» ^^ P^^ theoriam in hac septima Sectione expositam et 
experimentis cadentium confirmatam, globus idem describendo longitu- 
dinem eandem, (^) amittere deberet motiis sui partem tantum tjVs^) posito 
quod densitas aquas sit ad densitatem aeris ut 860 ad 1. Resistentiae igi- 
tur per experimenta pendulorum majores prodiere (ob causas jam descrip- 
tas) quam per experimenta globorum cadentium, idque in ralione 4 ad 3 
circiter. Attamen cum pendulorum in aere, aqua et argento vivo oscil- 
lantium resistentiae a causis similibus similiter augeantur, proportio resis- 
tentiarum in his mediis, tam per experimenta pendulorum, quam per ex- 
perimenta corpomm cadentium, satis recte exhibebitur. £t inde condudi 
potest quod corporum in fluidis quibuscunque fluidissimis motorum re- 
sistentiae, caeteris paribus, sunt ut densitates fluidorum. 

(') His ita stabilitis, dicere jam licet quamnam motus sui partem globus 
quilibet, in fluido quocunque projectus, dato tempore amittet quam- 
proximd. Sit D diameter globi, et V velocitas ejus sub initio motus, et 
T tempus, quo globus velocitate V in vacuo describet spatium, quod sit 
ad spatium § D ut densitas globi ad densitatem fluidi : et globus in fluido 

illo projectus, tempore quovis alio t amittet velocitatis sus partem ^ 

T V 

manente parte ^- , et describet spatium, quod sit ad spatium unifbr- 

1 -f" t 

mi velocitate V eodem tempore descriptum in vacuo, ut logarithmus 

• T -^ t t 

numeri v" multiplicatus per numerum 2,302585093 est ad numerum 1, 

per G>roI. 7. Prop. XXXV. In -motibus tardis resistentia potest csse 
pauI6 minor, (°) propterea quod figura globi paulo aptior sit ad motum 



(*) • Amittere deberet molus tui partem lon- ptn amiisa tempore t (per Cor. 3. Flropw 

tHm 45^ fi . Sic D diameter fflobi V ejus velo. XXXVIII.}. Globus igitur describendo loo- 

dtas suD initio rootus in flUido, 2 F spatium gitudinem semi-diametri su« in m^n, per theo- 

quod sit ad f D ut densitas globi ad densitatem ^^^ «eptimi Sectione exposttam amittere 

aeris, hoc est, ut 860 ad 1, ide6que 2 F = debet motiis sui partem ^ 

6880 ^ . ^ , . , . 4586 

— D ; sit T tempus quo globus cum veloci- (i) • ffi, Ua stabUitis, dicere Jam Ucet quam^ 

tate V uniformiter progrediendo describit spa. **"'* ^*^' '^ partcm globut fuiUbet, m Jtuida 

tium 2 F, et t tempus quo eadem uniformi vo- 9^^»^^^ pnifectua et soU vi msiti nootus, daf 

bcitate describit spatium ) D ; et erit t : T s ^^P^ amittet quam proximi ; theoriam enim 

5ggO ^^™ ezperimentis consentire vidimus tuna in flui- 

i D : — - D = 3 : 13760, et inde t : T -f t dis elastids, quale est aer, tum in fluidis noa 

. Q . elastids, qualc est aqua. Qu» sequuntur, mtk» 

= 3 : 13763, ide6que ,„ . = = — _ nifesta sunt per notam (28S) ad Cor. 3. Prop. 

^ ^ T + t 13763 4586 XXXVIII. 

quam pioxim^ Est autcm =1^ velocitatis V Sl * ^''^ ^^ guodjgura ghbi, paulo aptior 

"^ T 4- 1 f*^ *"^ motum, &c Kam m l>min«te VIL 
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quam figura cylindri eadem diametro descripti. In motibus velodbus 
resistentia potest esse paulo major, propterea quod elasticitas et compres- 
sio fluidi (°) non augeantur in duplicata ratione velocitatis. Sed hujus- 
modi minutias hic non expendo. 

£t quamvis aer, aqua, argentum vivum et similia fluida, per divisionem 
partium in inflnitum, subtiliarentur et fierent media infinite fluida ; tameii 
globis projectis haud minus resisterenL Nam resistentia, de qua agitur 
in Propositionibus prascedentibus, oritur ab inertia materiae; et inertia 
materise corporibus essentialis est et quantitati materise semper propop- 
tionalis. Per divisionem partium fluidi, resistentia quae oritur a tenacitate 
et fi^ctione partium diminui quidem potest : sed quantitas materise per 
divisionem partium ejus non diminuitur; et manente quantitate materiae^ 
manet ejus vis inertiae, cui resistentia, de qua hic agitur, semper propor- 
tionalis est. Ut haec resistentia diminuatur, diminui debet quantitas maf» 
teriae in spatiis per quae corpora moventur. Et propterea spatia ccelestia, 
per quae globi planetarum et cometarum in omnes partes liberrime et sine 
omni motus diminutione sensibili perpetuo moventur, fluido omni cor- 
poreo destituuntur, si forte vapores longe tenuissimos et trajectos lucis ra- 
dios excipias. 

Projectilia utique motum cient in fluidis progrediendo, et hic motos 
oritur ab excessu pressionis fluidi ad projectilis partes anticas supra pres* 
sionem ad ejus partes posticas, et non minor esse potest in mediis infinite 
fluidis quam in aere, aqud et argento vivo pro densitate materiae in singu- 
lis. Hic autem pressionis excessus, pro quandtate sua, non tanium motum 
ciet in fluido, (®) sed etiam agit in projectile ad motum ejus retardandum: 
et propterea resistentia in omni fluido est ut motus in fluido a projectili ex- 
citatus, nec minor esse potest in aethere subtilbsimo pro densitate setheris, 
quam in aere, aqua et argento vivo pro densitadbus horum fluidorum. 

Lil). I r. ct in seqiientibus Propoationibus luppo- lodtatiM, in qui tamen augeri debcrcnt, uti cx- 

■ituni e«t, globi et cyUndri, quorom eadem eet potitum cat in experimento 18. 

diainet«^r, flequalem eate refi»tenti«ni. (**) • Sed eliavi agU in jmpectiU, per motAt 

(") * Xun augeantur in duplicatd ratione w- Legcm III. 
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SECTIO VIII. 

De motu perjluida propagalo. 

PROPOSITIO XLI. THEOREMA XXXU. 

J*reisio non propagalur per ^uidum secundtan lineat redas, nisi vbi parti- 
cula Jluidi in dtrectum jacent. 

Si jaceant parllculie a, b, c, d, e in luieS rccta, potest quulcm pressio 
directe propagari ab a ad e; at particuift e urgebit particulas oblique 
positas f et g oblique, et particulte illie f et g non suetinebunt pressionem 
illatani, niai fulciantur a particulis ulterioribus 
li et k; quatenus autem fulcinntur, premunt 
particulas fulcientes; et bK Don snstinebunt 
pressionem nisi fulciantur ab ulterioribui 1 et 
ro easque premant, et sic deinceps in infinitum. 
Pretsio igitur, quam primum propagatur ad 
particulos qns non in directum jacent, divari- 
core incipiet et obliqu^ propagabitur in infiui- 
tum ; ct postquam incipit obliqu^ propagari, si 

inciderit in particulas ulteriores, quas non in directum jacent, iterum 
divaricabit; idque tolies, quodes in particulas non accurat^ in directuni 
jacentes incideriL Q, e. d. 

Corol. Si pressionis, a dato puncto per fluidum propagntse, pars aliqua 
obstaculo intercipiatur ; pars reliqua, quse non intercipitur, divaricabit in 
spatia ponc obstaculum. Id quod slc etiam demonstrari potesL A 
puncto A propagctur pressio qufiquaversum, idque si fieri potest sccundum 
lineas rectas, et obstaculo N B C K perforato in B C, intercipiatur ea 
omnis, prieter partem coniformem A P Q, quse per foramen circulnre 
B C transiL Planis transversis d e, f g, h i distinguatur conus A P Q 
in frusta ; et interea dum conus A B C, pressionem propagando, urget 
fhistum conicum ulterius d e g f in superficie d e, et hoc frustum urget 
frustum proximum f g i h in superficie f g, et frustum illud urgct frustum 
tertium, et sic deinceps in infinitum; manifcstum est (permotus Lcgem 
tertiam) quod frustum primum d e g ^ reactionc frusti secundi f g i fa, 
tantum urgebitur et premetur in superficie f g, quantum urget ct premit 
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frustnm illud ■ecundum. Frustum tgitur d e f g inter conum A d e et 
frustum f h i g comprimitur utrinqiie, et propterea (per Corol. 6- Prop. 
XIX.) figuram suam servare nequit, nisi vi eiidem comprimatur undique. 
Eodem igitur impetu quo premitur in superficiebus d e, f g, conabitur 
cedere ad latera dl^ eg; ubique (cdm ri^dum non sit, scd omnimodo 



4^^ 




'% 



fiuidum) excurret ac dilntabitur, nbi fluidum ambiens adsit, quo conataB 
iste cohibeatur. Proinde conatu excurrendi, premet tam (luidum ambiens 
ad latera d f, e g quam frustum f g h i eodem impetu ; et propterea pre>- 
sio non minus propagabitur n lateribus d f, e g in spatia N O, K L hinc 
inde, quam propagatur a superlicie f g versus P Q. Q. e. d. 



PROPOSITIO XLII. THEOREMA XXXIIL 

Motm omnis per ^fluidum propagatus divergit a recto tramite in spatia 
immota. 

Cat. 1. Propagetur motus a puncto A per foramen B C, pergatque, 
si fieri potest, in spatio cooico B C Q P, secundum lineas rectas diver- 
gentes a puncto A. Et ponamus primo quod (*) motus iste sit undanim 
in superficie stagnantis aqiue, Siotque d e, f g, h i, k 1, &c. undarum 



(') VMui iile lil wuldrBn. &c. VI* (;u«libc« 
deonum direcu in luprrficicni >ia|;nuilii >quie 
Agii in A, ct caTJtate fiictA, cogat ■qunm cirvuin- 
qusquc vccnderc. Bqui clctBtaTJ proprue gn*i- 
tatii dnccndaodo putim refluat in A, id cwits- 

Vou ir. E 



duii, partim [d plBgam oppodtani fc 
Tnabit, atque iti dcinccpa uiid> ootu 
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singularum partes altissimae, vallibus totidem intermediis ab invicem dis- 
tinctae. Igitur quoniam aqua in undarum jugis altior est quam in fluidi 
partibus immotis L K, N O, defluet eadem de jugorum terminis e, g, i, 1, 
&c. d, f, h, k, &c. hinc inde versus K L et N O : et quoniam (^) in un- 
darum vallibus depressior est quam in fluidi partibus immotis K L, N O; 
defluet eadem de partibus illis immotis in undarum valles. Defluxu 
priore undarum juga, posteriore valles hinc inde dilatantur et propagan- 
tur versus K L et N O. Et quoniam motus undarum ab A versus P Q 
fit per continuum defluxum jugorum in valles proximos, ideoque (^) cele- 
rior non est quam pro celeritate descensus ; et descensus aquse hinc inde 
versus K L et N O eadem velocitate peragi debet ; propagabitur dilatatio 
undarum hinc inde versus K L et N O eadem velocitate qua undas ipsae 
ab A versus P Q recta progrediuntur. Proindeque spatium totum hinc 
inde versus K L et N O ab undis dilatatis rfgr, shis, tklt,vmnv, 
&c. occupabitur. Q. e. d. Haec ita se habere quilibet in aqua stagnante 
experiri potest 

Cas. 2. Ponamus jam quod d e, f g, h i, k I, m n designent pulsus a 
puncto A per medium elasticum successive propagatos. {^) Pulsus pro- 



(^) * /n undarum valUhus depreuior eit, &c. 
Aqua enim ab altioribus undarum partibus ca- 
dendo celeritatem acquirit, qu4 infri quiescentis 
aqu« superficiem descendit. 

(*) • Celerior non est gudm pro celeriiate de- 
scensds ab eddem undarum altitudine, undd aqua 
in plagas P Q, K L, N O aequd defluit. 

S93. £x demonstratis in boc casu, mo- 
tus undae in obstaculum planum incurrentis 
definiri potest. Undarum motus e loco A 
quasi centro propagetur. Incurrat unda in 
obstaculi immoti B C punctum F, cum ve- 
locitate et directione A F. Ducti ex A in 
B C perpendiculari A E, completoque rec- 
tangulo A £ F K, resolvatur motus A F, 
in duos alios motus A E, A K, &eu facti 
F C sqimli A K, in motus K F, F C; ct 
quia particul» aquae motu F C in obstacu- 
lum non agunt, post impactum pergent ea- 
dem qua ante impactum velocitate ac direc* 
tione F C moveri. At motu K F, in ob« 
&tacuJum dircct^ incurrentes motum illum 
omoem, juxta lcges conflictCis corporum non 
elabticorum, amittent. Cikm autem aqua in F 
ab alia in&oquente urgeatur, et obstaculum (per 
Hyp. ) cedere nfqueot, elevabitur illa in F ; et 
deinde vi ponderis sui, id est, vi apquali illi qui 
por obstAculi longitudinem elevata fuit, descendet 
iu plagam F K, cademquc proinde velocitate ac 
dircctione ab obstaculo recedet quA ad illud ac- 
cesscrat. £a hoc motu F K, et ex alio F C in 
aqua residuo componetur motus F G, per dia- 
gonalem parallelc^p^ammi K F C G ; unda igi- 
tur a puncto F renectitur secundum directiunem 



F G, et cum eadem velocitate qua per A F in 
obstaculum incurrit, et qua, sublato oljstaculo» 
motum per F g, seu pcr A F productam con- 
tinuasset, esique angulus reflexionis G F C 
aequalis angulo incidentiae A F £. Ptoducatur 
jam linea G F ut perpendiculo A E etiam pro- 
ducto occurrat in H ; et quia angulus E F H 



z:=^U 




= CFG=E F A, eritE H=AEeiFH 
= A F = F G, et ideo aqua rcflexa eodem 
modo movcbitur pcr F G, ac si ez puncto H, 
quasi ez centro undanun motus prapagmretur ; 
cumque dcmonstratio h:rc omnibus obstacuU 
plani B C punctis congruat, manifestum cst 
undas reflezas eandem velocitatero eandemquc 
figuram citra obstaculum obtinere, quas, sublaM 
o^taculo, ultra lineam H C habuiiHccnt. 

(**) • 294. PiUsus jfrojKigari concijtc per smC" 
cessivas condensationes tt rarefactiomes medHt itk 
ut primum partes mfidii e puncto A quaquavcr- 
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pagaii c<mcipe per succcssivss condensationes et rai-efactiones medii, sic 
ut pulsus cujiisque pars densissima sphtericam occupet .super6ciem circ^ 
eentrum A descriptam, et inter pulsus succesBtvos squalia intercedant 







/f_Ji^-^-5i^ 



intervalla. Designent auteni Iine« d e, f g, h i, k 1, &c. densissimas pul- 
suum partes, per foramen B C propagatas Et quoniam medium ibi 
densius est quam in spatiis hmc mde versus K L et N O, {') dilatabit sese 



patticulnii ■, b c &C' iu pnWina 

'e repvllii, durn intereA AiJa paitj- 

ptogrediuntuT ; quo 



. . jbi Riiit diluilut 

denuHima ■ptmricain rapcrSciatn OTca c«a(rum lucii uicc 

A deicnptam occupare inteliigHntur tum n cuint ut g h 

elutici iWTBaat el dilautione lui pinim lenui dkiIu raniium 

eaminl A radeanl, putim a ceuUij illo qiuqiia- dcinde ucnaqi 

abcdefghklmnpq 

I I II II I II I I I I I I 

Tcnum recedant et pmn nc 
Ha ut eondenacaiur, ■Ique ila 
deniationibui et dilitatioaibu 



•tnui q ptog 

liUulur a(qu4 ili daiocep* 



particularum 



1 clatiui i 



puliui pcr tuceeuitai coiuleauliaDe* et rarefae. 
tioiiei nwdu propeganlur ■ [I«c puUuum in 
medio clutico gemlorum natura, id Frop. 
XLVIl fuuui eipeadetur, «ed ixo ia Icko hiec 





(') • DUataiil Hc tam vtrtu, Ac Pcr rim 












tionfm, a c(, et ddnde ccMinte ti* Uliui mctioae. 


295. Hotui pultuum in medio elasiico ipee- 






tiTii iii moTCTi pinicula a, quin tuiceMive mo- 




v..jnlurpiiniculie«li»b, c. d, e, &c. etquiime- 
diuni elnticum in inter*.lli. b c, c d, d e, &c 




rum, vij elutica medii lucum grsvlutii aquar, et 


(■railaiiiii rondrnulur ei vim tlaMicam mtjorem 


pirt puliuum den.i»iiiu pvti uiidaTumaltisumM 


■cijiiirit qu. celerilai puticulie a, tibi rcUcue 


corn-jpondM. Unde in uiroque moiu, mcdti 




psrticulm per brevia ipalia eunl el redeunl, in- 
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tam versus spatia illa K L, N O utrinque sita, quaiH versus pulsuum 
rariora intervalla ; eoque pacto rarius semper evadens e regione interval- 
lorum ac densius e regione puisuum, participabit eorundem motuxn. £t 
quoniam pulsuum progressivus motus oritur a perpetua relaxatione par- 
tium densiorum versus antecedentia intervalla rariora ; et pulsus eadem 
fere celeritate sese in medii partes quiescentes K L, N O hinc inde re- 
laxare debeut ; pulsus illi eadem fer^ celeritate sese dilatabunt undique in 
spatia immota K L, N O, qua propagantur directe a centro A ; idedque 
spatium totum K L N O occupabunt Q. e. d. Hoc experimur in sonis, 
qui vel monte iiiterposito audiuntur, vel in cubiculum per fenestram ad- 



posiiimus, demoiistratur pulsus ab obstaculo 
plano B C, (vid. fig. not. 29S.) iti repercuti ut 
sit angulus reflexionis aequalb angulo iucidenti«, 
idemque sit mcdii motus post reflexionem qui 
produceretur, si pulsus ex centro H sublato ob- 
staculo, propagaretur. 

Sed ut hujus Sectionis doctrinaquae loni ph»- 
uomenis explicandis accomroodata est, melius 
intelligatur, nonnulla de natura soni et de motu 
corporum resonantium prannittenda sunt. 

296. Definitio. Sonus directu* est, qui a cor- 
pore sonoro ad organum auditus recta linea fer- 
tur. Sonus reJUxus qui a corpore sonoro in alia 
corpora fertur, et inde ad aurem reflectitur. 

297. Propositio. Sonus est particularum cor" 
poris resonantis motus tremuius ac vibratorius a'iri 
communicatus et ad aures delatus. Hsec Pro- 
positio notissimis experimcntis certa est. Nam 
corpora non resonant nisi perculiantur, et maxi- 
me omnium resonant corpora dura atqu^ elastica 
quorum partes ictu flectuntur, et deinde vi su4 
elastica resiliunt, atque ita tremulo ac 
vibratorio motu agitantur. Particularum 
corporis resonantis subsultus visu et tactu 
percipitur; chart» frustula corpori reso- 
nanti iiisidentia subsultare oculis cemun- 
tur et admot4 manu partium frcmitus 
sentitur. Verikm si fides instrumenti mu- 
sici tensa non fuerit, licet oscillationes tou 
peragat, sonum non edit ; el forcipis foca- 
riae crura digitis constricta et extemplo 
dimissa, osdllationcs agunt sine sono ; at 

si oscillando corpus aliquod durum percutiunt. 
resonant ; ex quibus deducitur sonum non solo 
totius corporis oMnlbtorio motu, sed particulurum 
ipsius trcmore producL Hic motus aeri conti- 
guo communicatur et pulsus exdut (294). Cum 
prope aquam stagnantem tympanum quatitur, 
subsultus observantur in aqu« superficie. Dum 
instrumentorum musicorum pulsantur nervi, 
pulvisculi qui aeri innatant et radio Solis fiunt 
conspicui, conformiter ad fremitum nervorum 
sub^ltare videntur. Si ex duabus cbordis mu- 
sicis, horoogeneis, «qualibus et aeque tensis una 
pulsetur ut sonum edat, altera prioris vicina 
concutitur ct similiter resonat Tandem cor- 
pora sonora sub campana antliie pneumaticoe 



posita atque percussa, dum educhar aer, loasm 
languidiorem reddunt et exhauato aere, nuUaflH 
qui possit percipi. Est igitur aer ▼ehicuhim 
soni : attamen totius aerea molis motiis qui in 
vento cemitur, per se ad producendum sonum 
non valet, sed vibratorius particularum motBS 
satis validus necessarius est. 

298. Lemma. 8i curvarum duarum A B^ 
A P abtqfssam communem A S habentiumj srrf». 
nata S Bf S P sisit semper ad invicem m daU 
ratiane, imminutis Os in infinitum ui curvte tai^ 
dem coincidant cum axe A S, erit ulHma rati» 
curvatunt eadem quee ordinatarumm Duc novam 
ordinatam s p curvis occurrentem in p et b, ct ad 
puncta B et P duc tangentes occurrentes ordi- 
nat« novae in C et c. Tum ob datam ordinata- 
rum rationem, tangentes productae ad idem axii 
punctum T concurrent (256. Lib. T.) et ideo ob 
parallelas S B, s C, erit s C : s c s= S B : S P 
et (per Hyp.) SB:SP = sb:sp; uiidt 
sC:sc = sb:sp rsssC— -ab: ac — tpsa 




a 



bC:pc=SB:SP, coincidant jam otdioa 
tae s b, S B, et lineolae evaneaoentes b C» p c 
crunt subtensae angulorum conlactiks b B C, 
p P c, et ordinatis S -6, S P in inftBitum dimi. 
nutis, ut curvae undem coinddant cum axe A S^ 
subtens» ill» perpendiculares evadent ad curra^ 
fietque B b «equalis P p. Sed in bac bypotfaei^ 

b C 

anguli contacti^ sunt ad invicem ut , aJ 

B b 

p-(154.Lib. I.),hoccst,utbCadpc. Quari 

curvaturae in B et P, quae angulis contactus pnv 
portionales sunt (121. Lib. L) erunt subteBW 
b C^p c, ac proindd (ex dem.) ordinatis S B^ 
S P proportionales. Q. e. d. 
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missi sese in onuies cubiculi partes dilatant, iaque angulis omnibus audiun- 
tur, non tam reflexi a parietJbus i^positis, quam a fenestiti directc propa- 
gati, quantum ex sensu judicare licet. 

Cas. 3. Ponamus denique quod motus cujuscunque generis propagetur 
ab A per fonunen B C : et qucniam propagatio ista oon fit, nisi quatenus 
partes mei^ centro A propiore* urgent commoventque partes ulteriores ; 



V-i"'s-— 




et partes quse urgentur fluldse sunt, ideoque recedunt quaquaversum in 
regiones ubi minus premuntur: recedent e«dem versus medii partes 
omnes quiescentes, tam laterales K L et N O, quam anteriores P Q, 
eoque pacto motus omnis, quam primum per fonunen B C transiit, dila- 
tari incipiet et iiide tanquam a principio et centro, in partes onues direct^ 
propagari. Q. e. d. 

399- Lannu. Vu acctUrttri* fvi punc- 
tum ftuxeibtt P nervi Ktw rt vnifhmiler 

Cnun urgtiur, dnm per brtriuimuin ipa- .,^ T. 

tium oteiUalur, eu tu nenii tutvalura m ^--' /X^J 

Mrim loct. Ncniu A C ponderB G ttn. /-^ I * T\^ 

■u a»cill»ndo perirtnerit ad pautiaaim cur. ^ / / >. 

*B A F C, «um ne A C ttii coinciJenln, C * / ^ 

«t quia Ihiea redii C A pODden G lendi- 1 j [ A, 

luc ubiqua «quiliter, Bquili* quoque crit f / I 

proiiine. SuniUuc punclum p, punclo P I / 1 

quainproiiniuni, el duciii tangtniibui Pt, pl / / r^Q 

ConcumntibiuinliComplemlur parallelagnm. / / 'w' 

mum P I p r, ducuuurquc id cuiTun nor. / / 

milei P O, p O cnncurrenu» in O, Tirei / / 

■qualci quibui mmu ei««ceni P p, (qui ^ 

lumi poteil pro ircu circuU ndio P O deierip. 
li (131. Ub. 1.) in dirMdMdbui uiwaiUum 
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t P, t p, hinc inde tnbitur, exponantur per un. tit distantia maxima tb mte A S punctis amni- 
gentes ilUs apquale*, et singulK resohantur in bus jaro quiescentibus, eaque sit hujus currsB 
doas alias rire*, ris quidem t P in Tires 1 1 et natura ut cunratura in Q sit ad curvatunun in 
s P, et vis t p in vircs t s, seu z r et z p vires P, in ratione distantiie Q R ad distantiam P & 
s P, 1 p, lequales et oppositae nullnm motum in Hoc posito erit acccleratio in Q ad acceleratio» 
arcu P p producent, at viribus 1 1 ct z r, simul, nem in P in eadem ratione Q li ad P S (pcr 
seu vi tota t r, in directione t r, siv^ P O urge- Lem. superius S99.) ideoque initio motAs spati« 
Utur. Erit igitur vis motrii qua particula P p simul percursa Q q, P p, erunt in eadem rationey 
in directione t r urgclur, ad fili len&ionem in P et divisim spatia pcrcurrenda q R, p S» erunt in 
Tel p per quam generatur vis illa ut t r ad t P. eAdem ratione Q R ad P S ; undi etiam aeoele- 

rationes novae in punctis q et p, erunt in cA- 
dem ratione Q R ad P S (299, 298.) atque 
erunt ad accelerationes priores in Q et P, ot 
distantiae q R et p S ad distantias Q R ct PS 
(299, 298.). Ergo puncti cujusvis P, vel in 
e^em curva A Q P C vel in diven» 
AQPCet Aqpc, specUti acceleratio 
icmper e»t ut ejusdem distantia ac axe motOts 
A C. Quard (per Prop. LL Lib. l.) puncte 
omnia nervi ad axem simul perveniunt, siroul 

C^ redeunt et osdllationes singulas peragunt daio 
u tempore ad instar corporis in cydoide oadl- 
lantis. Q. e. d. 

Ca$, 2. Si chorda plectro roodo percusae 
nondum induerit formam curvaB in primo 
casu descript«y erit curvatura in P ad cunr». 
turam in Q in majori vel minori ratione quam 
Sed (ex naturd drculi) angulus t P r, asqualis distantiae P S ad distantiam Q R. Sit in ma. 
est angulo P O p, cum arcus P p sit utriusque jori ratione, et erit velodtas in P, ad velocitatem 
mensura, et proptcrea triangulum iioscele POp, in Q, in ratione majore quam P S ad Q R, 
simile est triangulo isoficeli t P r. Quard P p (299) ev spatium P p tcmpore minimo descrip. 
est ad P O ut t r ad t P, hoc est, ut vis motrix tum ad spatium Q q, eodem tempore descriptum 
quk particula P p in directione t r seu P O ur. in ratione majore quam P S ad Q R, ide6que 
getur ad fili tensioncm datam G, et idtd vis illa divisim eritp S minor respectu P S, quam q R, re- 

est ut ^. Cum igitur vU acceleratrix sit in 'I^»". ^.^ J «^' *!"?* curvatum cum distanuis ab 

P O aie mmuitur ac comcidente curva cum axe nulla 

ratione vis motricis directd et materiae movendae evadit, erit etiam curvatura in p, minor respectu 

inverse (per Dcf. 8. Lib. L) et materia movenda curvaturae in P, quam curvatura in q, respectu 

sit hic ut P p, ob aequalem ubique nervi crassi- curvatur» in Q, et indc (299) acceleratio in p, 

todinem, erit vis acceleratrix ut ct-t^, id ^ 

cst« in ratione inveni radii drcuU curvam 
osculantis in P, ideoque in ratione curva- 
tuna in P (121. Lib. L). Q. e. d. 



PROPOSITIO. 



300. Si chorda mtuica A C uniformker 
eratta et pondere G tenta, itd injlectatur 
dum resonat, ut ejus ehngatio maxima ab 
oxe mot{a A C titfer^ insensibili* et ideb vis 
tennonis non mutelur per auctam chordm 
hngitudinem in mnjoribus suis ab axe dis- 
Utntus et inciinatio radiorum curvaturte ad axem 
negligi potsit, ea erit natura curvee A Q P C in 
fuam chorda osciUando inflectitur, in quovis ar- 
ticulo motu* ejusdem chord/e ut ductis jtro libitu 
erdinatis ad axem normalibus Q R, P S sit ctir- 
vatura iu Q, ad curvaturam in P, ut Q R, ad 
P S, ac jmncta omnia Q, P simul nd axcm per" 
venientia et simui redeuntia oscillationes suas om- 
nes eodem temjwre jteragafU ad instar penduli 
asciUantis incycioide. 

Cat. 1. Sit curva A Q P C cbord» oscillan- 




minor rcspectu accelerationis in P, quam accelc- 
ratio in q, respectu accelerationis in Q. M«ioris 
igitur velodtatis acceleratione aemper decres- 
cente et minoris velocitatis acceleratione e contri 
scmper crescente, respectu distantiarum ab axe 
A C, motus iuter se tandem ita tempeiabuntur, 
ut punctis P et Q pervcnientibus in loca quap- 
dam m et n, tum velocitates, tum accelcrationes 
futun» sint distantiis m S, n R proportionales, 
ideoque curva A n m C, jam existente eadera 
quam descripsimus in Casu l., motus dehinc 
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omim coDipirabuDt, «Ique idem eveniet, si sit 
cwnratun in P ad cunratunun in Q in minore 
ratione quam diHantiie P S ad distantiam Q R. 
Quare quocumque modo pcrcutiatur diorda mu- 
■ca, quam citiHume induet formam curv« in 
Casu 1. deacriiitae, atqu^ perget moferi more 
ibidem descripto. Q. e. d. 

Caterikm inflesionts seu distantias admodum 
panras ab axe motus tam in chordb musids quam 
m laminis elasticis ex quibus corpora sonora 
compacta esse fingi potest, viribus acceleratricibus 
proportionales et proind^ oscillationes esss iso- 
dironas cxperimentis ostendit dariss. 
Grayesandius in Elem. FhTS. et Mer- 
sennus in Harmonia UniTmali lon- 
giorumcbordarum ribradooes isochro- 
nas oculis observavit. Si vero cborda 
nimiA vi pulsetur, vis acceleratrix in 
czperimentis crescit in mi^ri ratione 
quam distantisc ab axe motfis etosdl* 
utiones brevi<»i tempore absolvuntur. 

301. CaroL 1. Datisaxibus A C et 
B D curva musica sic potest describL 
Centro D et radio D B describatur 
drculi quadrans B N £ ; ducatur ad 
B D, perpendicularis M N circulo 
occurrens in N, et producatur ad P, 
ut sit M P ad D C, in ratione arcfit 
B N, ad arcum quadrantalera B N £, dioo 
punctum P esse in curva music4 A B C. 

Sit enim P punctum curvae music* A B C, 

et dicantur BDr=a,AC=L, D C =s ih, 

B M = x, P M = y, arcus B P =s s, P S s 

M D= x = a — X, radius curvaturc in B = r: 

et si fluxio d s sive P p constans sumatur, erit 

(126. Lib. I.) nulius curvatur» in P, seu P O 

dsdx dsdx «,, . v««. 

= -T-r— is 3-i — Sed (ex dem.) B D 

ddy ddy ^ 

est ad P S ut curvatura in B ad curvaturam in 

P, id est, ut radius curv&tur» in P ad radium 

• n d s d X 

curvaturae m B, seu a : a — xs r-r — : r. 

d d y 

Quard raddy=xdxds — ad xd s, et 

sumptis fluentibus, addita constante Q d s, fit 

rady=^xxds — axds-i-Qds. £v»- 

nescente BMseux, fitdy = as»seuBP = 

P M (pcr Cor. 1. Lcm. VII. Lib. I.) et»qua. 

tio in hanc abit radssQds, ideoque con- 

stans Q = r a. Quare in quovis curv» puncto 

Perit r a d y [r a -(- i X X— axld s. Pona- 

turax — ^xx = bb,utsitrady=[ra^ 

bblds, etrraady*=[ra — bb]"dt* 

= |ra — bb]»dy*-f[ra — bb]*dx*; 

nnde dedudtur [Srabb — b^ldy^a 

[r »~ b b] * d X * ; et quia curva A B C ferd 

coinddit cum axe A C (pcr Hyp.) ac ideo 

quantitas b b miniroa est rei^>ectu quantitatis r a 

in qiCft radius curvatune r maximus est, si ron. 

feratur cum a vel x aequatio in hanc abibit 

2rabbdy* = rraadx*, ex qua eruitur 



m n perpendiculiim N t ; evaneseente M m, erit 

(ex natura drcuU) N M : N D = N t : N o, 

a d X 

sivd\/ 2ax— xx:a=dx: Nn= — ====«• 
^ ^2ax~xx 

£st igitur dy= NnXV — > ^^ sumpis 

a 

fluentibus y = BNXV — * ^ flH|uationi 

nihil addendum vel subducendum est, cum arcus 
B N, evanesccnte P M seu y evanescat. Verum 
ubi P M coinddit cum C D, seu ubi fit y = ^ L» 



P/K^^"^^ 


M ^v 


Z^ 


\"/l^ 




V \ 


IDL > 


C S E\ D 



est B N = B N £, et proptcrea ^ L= B N £ 

r r ♦ L 

X V -, atqu^ adeo V — = g^^- Q""* 

B N V ■( L 
inquolibet curvas puncto P, est y = — oTFg" » 

et proindd y : ) L = B N : B N £, hoc est, 
P M est ad C D ut arcus B N ad quadrantem 
B N £. Q. e. d. 

909. Corol. 2. Quia PSestadBD seuad 
a, ut radius r ad radium P O, erit P O X P S 
= a r. Sit diametcr circuli ad circumfcrentiam 
ut 1 ad c et ideo aadBN£ut1ad4c, sea 

r ih 

BN£=4ac,etcumsit(301)V — =^fE' 

. r L r LL L L 

crit a/ —■=. — ct — =- 

^ a ac a a 



etr = 



ac 



*» 



a Q s* 

atqud POXPS = ar=3 

c c 



PROPOSITIO. 

903. Si diameter circuli sii ad circwnfirentiam 
«11, «d c, et ehorda musiae uniformiler crasta 
Ungihido tit L, pondus P, potidn» quo ienditwr 
G et penduli in cyclokle osciliantis tongitudo D ; 
tempus quo chorda iUa oscillationem unam perfi' 
dtf erit ad lempus unius osciUationis penduli m 
ratione raMuplicatd P L ad c c D G t numcr%is 
ver6 oscillationum chorda tempcre unins osciUa' 

D G 



dy = -, 



iA 



dx 



adx 



tionis penduii erit c ^ 



L P' 



V 2ax — XX ^iV2«x — «X 
Ducatnr in circnlo altera ordmata m n priori 
M N proximay et ez pimcto N demittatur ad 



Nain visqui particula P p in loco P, existent 
urgetur dicatur A, eiusdem pondus B et (pcr 
dcm. 299. ) erit AadG, utPpadPO, etob 
uniibrrocm chord« oaMitudinem cst P ad B, ut 



R4 
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L ad P p, et his ndonibus coDJanctis, P X A. 
adBX GutL, adPO; undd fit A ad B ut 
GXLadPOXP* «^Am ti paiticula P p vi 
motrice ceu pondere A sollicitau osdllaretur in 
cycloide cujus perimeter tota cquaret duplam 
distantiam P 8, tempus unius Tibrationis in cy- 
doide «quale esset tempori yibrationis unius 
efaords musica» seu particul« P p ; quia vis par- 
ticul» P Pi in cycloide osdllantis semper de- 
cresdt in ratione distantisB dus a puncto infimo 
seu medio cjdoidis, quemadmodum vit iUa do- 
cresdt in ratione distanti» a puncto S cum par- 
ticula P p Tihrationes suas agit in rectil P S, et 
▼is motrix particuUe in puncto cydoidis altissimo 
sequalis est n motrid A, (per Cor. Prop. LT. 




Lib. L). Si Terd particula P p pondere suo 
absoluto B osdlletur in cycloide cujus perimeter 
tota sit 2 Dy erit hujus penduU lon^tudo D (per 
Cor. Prop. L. Lib. I.), et tempus unius vibra- 
tionis chord» musicae erit ad tempus unius osdU 
latioois penduli in ratione composita ex subdu- 
plicata ratione longitudinis PSad longitudinem 
D» et subduplicata ratione ponderis B ad vim A 
(Cor. 5. Prop. XXIV. Lib. II.); id est, inra- 
tione subdupiicati quantitatis P O X P S X P» 
ad quantiutem G L D, atque ideo ob P O X 

p S a= (202.) in ratione subduplicatd PL 

ad c c G D. Q. e. d. 

Quia vero numerus vibrationum isochronarum 
quas chorda vel pendulum tempore quovis dato 
peragunt sunt inversd ut oscillationum tempora, 
crit numerus vibrationum quas chorda musica 
tempore unius osdllationis penduli praKlicti per* 
agit ad uniutem ut tempus unius osdllationis 
penduli ad tempus unius vibrationis chord», 
ide6que in ratione subduplicati c c G D, ad 
P L, et proinde numerus vibrationum quas 
dkirda musica peragit co tempore quo pendulum 
cujus longitudo est D semel osdllatur est 

> G D ^ _. 
c V -pL • Q. e. d. 

304. Corol. 1. Si longitudo chord» L digitis 
pedis Pari&iensis exprimatur, numerus vibratio- 
num quas cborda tempore minuti unius secundi 

G 

peragit, crit 19,0341 y^ -p-^ quamproxim^ 

Karo pendulum cujus longitudo D est pedum 



Parisiensium 3 et linearmn 8{, sea digit. ^^» 
singulas osdUationes tempore minuti unitts s^ 
cundi absolvit (471. Lib. I.) et prseterea ut 1 13 
ad 355; iti diameter 1 ad circuli circumferentiaai 

c, quse proinde erit ^-{-^. Quar^ si loco D eC c 
scrttHUitur ipsorum valores in formulA, crit 
^ G D sss , 881 G 

V ^ quamproxim^ 

905. Coroi. 2. Si conferantur varianim dior- 
darum oscillationes, quia quantitatcs c et D ia 

formuli c y^ - datc sunt, nimieri vibracio- 

P Xj 

num dato tempore persctarum cnmi 
ut ^ -p-j f et ide6 tempora quibus 

P L 

singul» vibrationes fiunt ut /^ -r^ 

G 

(473. Lib. L). 

306. Corol. 3. lisdem positia, ai 
prsterei chordse sint homogeneae, 
«qud crasssB et »qud tensse, cum In 
eo casu pondus G datum sit et pou- 
dus P sit ut cLordse longitudo L» 
tampora quibus singulse vibrationca 
fiunt, erunt ut \/ L L, seu ut chor- 
darum longitudines ; quod experi- 
mentis confirmavit clariss. Grav». 
sande in Elem. Physices. 
Seholion. Qu» de chordis vibrantibus bue 
usque diximus, ea ferd omnia, nonnuliis taoM» 
immutatis, mutuati sumus ex Tractatu de roctbo. 
do incrementorum dariss. Taylor. Fonnulaa 
nostris similes dedere celeberriml viri, Sauveur in 
Monumentis Acad. Paris. an. 1713. et Danid 
Bemoulli tum in Actis Petropol. tum in Dia- 
sertatione de Propagatione Lucis^ ab AcadcmlA 
Regii Paris. pnemio condeooratii aiv 1736. 



PROPOSITIO. 

307. Si numeri vibrationum quoi ekordm 
ticm dato tempore peragunt, sint inter ac ui 
meri 24, 27, SQ, 32, 36, 40^ 45, 48, chordse illss 
tonos edent qui his notissimis vodbns aagnificaB- 
tur, UT, R£, MI, FA, SOL, LA, 81, sct, 
initio sumpto a tono graviorL Hsec Propoeitio 
experimentis demonstraU est ; nam nenri munci 
homogend, sequ^ crassi eodemque pondere tensi, 
quorum lonffitudines sunt invers^ ut nunoeri illi, 
tonos quos dixirous edunt, et horum nervorum 
longitudines sunt invers^ ut numeri vibrationum 
quas dato tempore absolvunt et directc ut singu- 
larum vibrationum tempora ide6que ut 180^ 1601 
144, 135, 120, 108, 96, 90: (306). 

306. Corol. Sonorum differentia a eg n r^Awi 
grat>e et €u:utum, a mincni vel majori nuncMro 
vibrationum quas diord» musicse diato tempoic 
peragunt, pendet, et eo graviores suni aoni quo 
tardiores sunt siognlse cbofdarum Tibrataonea et 
oootnL 
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PROPOSITIO XLIII. THEOREMA XXXIV. 

Corpus omne tremulum in medio elastico propagabit motum pulsuum un^ 
dique in directum ; in medio verb non elastico motum circuU^rem exci" 
tabit. 

Cas. 1. Nam partes corporis tremuli vicibus altemis eundo et redeundo, 
itu suo urgebunt et propellent partes medii sibi proximas, et urgendo 
compriment easdem et condensabunt; dein reditu suo sinent partes com- 
pressas recedere et sese expandere. Igitur partes medii corpori tremulo 
proxims ibunt et redibunt per vices, ad instar partium corporis illius tre- 
muli : et qua ratione partes corporis hujus agitabant hasce medii partes, 
hae similibus tremoribus agitatae agitabunt partes sibi proximas, eseque 
similiter agitatae agitabunt ulteriores, et sic deinceps in infinitum. Et 
quemadmodum medii partes primas eundo condensantur et redeundo re- 
laxantur, sic partes reliquae quoties eunt condensabuntur, et quoties re- 
deunt sese expandenL Et propterea non omnes ibunt et simul redibunt 
(sic enim determinatas ab invicem distantias servando, non rarefierent ct 
condensarentur per vices) sed accedendo ab invicem ubi condensantur, et 
recedendo ubi rarefiunt, aliquae earum ibunt dum aliae redeunt ; idque 
vicibus alternis in infinitum. Partes autem euntes et eundo condensatae, 
ob motum suum progressivum, quo feriunt obstacula, sunt pulsus; ei 
propterea pulsus successivi a corpore omni tremulo in directum propaga- 
buntur; idque oequalibus circiter ab invicem distantiis, (*) ob aequalia 
temporis intervalla, quibus corpus tremoribus suis singulis singulos pulsus 
excitat. Et quanquam corporis tremuli partes eant et redeant secundum 
plagam aliquam certam et determinatam, tamen pulsus inde per medium 

PROPOSITIO. /Mni nropagatur: quod quidem leTioni chart» 

frustuU 8uper6ciei oorporii resonantis impositay 

309. Carpom sonora homogenea et timilia quo- tremore suo indicant. 
rum lalera homoioga reUionem habent inversam 

nwiterorum 24, 27, 50. 32, 36, 40, 45, 48, tonot 

edunt, UT, RE, MI, FA, SOL, LA, ST, ut. PROPOSITIO. 

Hanc Propotiitionem probant experimenta qu» in 

campanifl, cylindris et prismatibus bomogencis et 311. Campana Jigura ictu dawB itd mutari 

simiUbus babuerunt Mersennus in Harm<miA oeulis cemitur ut cum rotunda ettetf Jiat ovata 

Univefsali et D. Carre in Monum. Acad. R^. et quandi^ auditur sonus, altemis mutatur oscU- 

an. 1709. lationibus, 

312. Corol, £x tribus ultimis Propositionibus 

concludere licet, ut in chordis iu et in aliis cor- 

PROPOSITIO. poribus resonantibus, tonos pendere a numero 

vibrationum seu undulationum qu» dato tem* 

310. Dum corjms sonorumperct^itUTttremU'' pore peraguntur. 

lus particutarum motus ex ictu et vi dasiird O Aliqute earum ibunt (294). 

^alus, remotis obs t a cul iSf per luperficiem cor-' (') * Ob eefuaiim temporia intervaUa (300). 
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propagati sese dilatabunt ad latera, per Propositionem praecedentem ; et a 
corpore illo tremulo tanquam centro communi, secundum superficies pro- 
])emodum sphaericas et concentricas, undique propagabuntur. Cujus rei 
exemplum aliquod habemus in undis, quse si digito tremulo excitentur, 
non solum pergent hinc inde secundum plagam motits digiti, sed, m mo- 
dum circulorum concentricorum, digitum statim cingent et undique pro- 
pagabuntur. Nam gravitas undarum supplet locum vis elasticee. 

Cas. 2. (^) Quod si medium non sit elasticum : quoniam ejus partes a 
corporis tremuli partibus vibratis pressae condensari nequeunt, propagabi- 
tur motus in instanti ad partes ubi medium facillime cedit, hoc est, ad 
partes quas corpus tremulum alioqui vacuas a tergo relinqueret. Idem 
est casus cum casu corporis in medio quocunque projecti. Medium ce- 
dendo projectilibus^ non recedit in infinitum ; sed in circulum eundo, per- 
git ad spatia quae corpus relinquit a tergo. Igitur quoties corpus tremu- 
lum pergit in partem quamcunque, medium cedendo perget per circulum 
ad partes quas corpus relinquit; et quoties corpus regreditur ad locum 
priorem, medium inde repelletur et ad locum suum priorem redibit Et 
quamvis corpus tremulum non sit firmum, sed modis omnibus flexile, si 
tamen magnitudine datum maneat, quoniam tremoribus suis nequit me- 
dium ubivis urgere, quin alibi eidem simul cedat; efficiet ut medium, re- 
cedendo a partibus ubi premitur, pergat semper in orbem ad partes quae 
eidem cedunt. Q. e. d» 

CoroL Hallucinantur igitur qui credunt agitationem partiimi flammae 
ad pressionem, per medium ambiens, secundum lineas rectas propagandum 
conducere. Debebit ejusmodi pressio non ab agitatione sola partiuni 
ilammae, sed a totius dilatatione derivari. 



PROPOSITIO XLIV. THEOREMA XXXV. 

Si aqua in canalis cruribtis erectis K L, M N vicibus altemis ascendat et 
descendat / construatur autem pendulum cujus longitudo inter punctum 
suspensionis et centrum oscillationis aquetur semissi longitudinis aquas in 
canali: dico quod aqua ascendet et descendet iisdem temporibus quibus 
pendulum oscillatur, 

Longitudinem aquas mensuro secundum axes canalis et crurum, eandem 
summae horum axium aequando ; et resistentiam aquas, quae oritur ab attritu 

(^) * Quod si tnedium coDtinttum at et non elatHettm, &c 
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canalis, hic non considero. Designent igitur A B, C D mediocrem altitudi- 
nem aquae in crure utroque ; et ubi aqua in crure K L ascendit ad altitudi- 
nem E F, descenderit aqua in crure M N ad altitudinem G H. Sit autem P 
corpus pendulum, V P fiium, V punctum suspensionis, R P Q S cyclois 
quam pendulum describat, P ejus punctum infimum, P Q arcus altitudini 
A E fiequalis. Vis, qua motus aquae alternis vicibus acceleratur et retar- 
datur, est excessus ponderis aquse in alterutro crure supra pondus in al- 
tero, ideoque, ubi aqua in crure K L ascendit ad £ F, et in crure altero 



vr 




p^ a 



K 



P 
B 



M 



C 
G 



D 



descendit ad G H| (^) vis illa est pondus duplicatum aquae E A B F, et 
propterea est ad pondus aquas totius ut A E seu P Q (^) ad V P seu P R. 
Vis etiam, qud pondus P in loco quovis Q acceleratur et retardatur in 
cycloide (per Corol. Prop. LI.) est ad ejus pondus totum, ut ejus distan- 
tia P Q a loco infimo P, ad cycloidis longitudinem P R. Quare aquae et 
penduli, icqualia spatia A E, P Q describentium, vires motrices sunt ut 
pondera movenda ; (^) ideoque, si aqua et pendulum in principio quicscunt, 
vires iilae movebunt eadem aequaliter temporibus aequalibus, efficientque 
ut motu reciproco simul eant et redeant. Q. e. d. 

CoroL 1. Igitur aquae ascendentis et descendentis, sive motus intensior 
sit sive remissior, vices omnes sunt isochronae. 

Corol. 2. Si longitudo aquae totius in canali slt pedum Parisiensum 6^. 



(') * ITx Ula esi pondut duplicatumt &c. Est 
enim ▼» illa pondus tam tu\um £ A B F, quam 
«f]ua «qualift C G H D. 

(^) • jfd y P sru P J?. Semi-cydoi» P R, 
atqualis est longitudini penduli, (per Cor. Prop. 
L. I.ib. I.). 

(') :)I3. * Idt6quey ti aifua et pendulum, Stc 
Id cvidentiAsimum fit si pondus P quod, ma- 
ncntc oscillationis unius tcmpore potest ad arbi- 
trium assumi, capiatur aNjuale ponderi aqu» 
totius in canali ; tt^m enimTirea motrices, masaaD 
movcndzF, ct spalia describendii, ide6que et tem- 
pora quibus fpatia ilU deaoribttittiir, in caoAli 



ct in cycloide apquantur respectivd. Sed obser- 
irandum est superficiem A B, e»e locum cquili- 
brii, ad quem cum aqua pervenit, nuUa amplius 
Ti acceleratrice urgeCur, aed velocitate tantum 
acquisitll ulterius descendit vel asccndit; sicuti 
corpus pendulum P dum pervenit in locum cj- 
rloidis infimum P tola velodtate aoquisittf mo< 
vetur. Undd quo tempore aqua descensum 
unum absolvit in crure alterutro canalis, eodem 
tempore pendulum osciUationem unam ei des- 
censu et ascensu compositam pcrficit, duas vero 
osdUationes abaolvit intenMdum aqua e loco £ 
deteeiidit et ad cimdein radit. 
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aqua tempore minati unius secondi descendet, et tempore minuti alterius 
secundi ascendet; et sic deinceps vicibus altemis in infinitum. (°*) Nam 
pendulum pedum S-i^ longitudinis tempore minuti unius secundi oscil- 
latur. 

Cond. S. Aucta autem vei diminutft longitudine aquae, augetur vel di« 
Tnlauitur tempus reciprocationis in longitudinis ratione subduplicata. 



ROPOSITIO XLV. THEOREMA XXXVL 

Undanm velocitas est in subduplicatd ratione latitudinim. 
Consequitur ex constructione Propositionis sequentis. 

PROPOSITIO XLVL PROBLEMA X. 

Invenire velocitatem undarum. 

Constituatur pendulum cujus longitudo, inter punctum suspensionis et 
centrum oscillationis, sequetur latitudini undarum : et quo tempore pendu- 
lum illud oscillationes singulas peragit, eodem undae progrediendo latitu- 
dinem suam propemodum conficient. 

Undarum latitudinem voco mensuram transversam, quae vel vallibus 
imis, vel summis culminibus inteijacet. Designet A B C D E F super- 
ficiem aquse stagnantisi undis successivis ascendentem ac descendentem ; 




sintque A, C, E, &c. undarum culmina, et B, D, F, &c. valles intermedii. 
Et quoniam motus undarum fit per aquae successivum ascensum et descen« 
sum, sic ut ejus partes A, C, E, &c. quae nunc aitissimae sunt, mox fiant 
infimae ; et vls motrix, qua partes altissimae descendunt et infimae ascen« 
dunt, est pondus aquae elevato; ; altemus iile ascensus et descensus analo- 
gus erit motui reciproco aquae in canali, easdemque temporis leges obser- 
vabit: et propterea (per Prop. XLIV.) si distantiae inter undarum loca 
altissima A, C, E et infima B, D, F, (") aequentur duplae penduli longi- 

(") * Nam pendulum ptd. Si^, leu ped. 3. et dinata babentlbtis definiTit Rem genen)i&t 

lin.8.qiumpronDid(471. Lib.I.). Clarias. Hcr- pertracUTit cdeb. D. Bemoullius in Hydrt^. 

muut Tom. III. Conun. Acmd. Petrop. motum namidL Hot muthores, u lubct, «deftt lector. 
•qu« in tubb cruim quoiBodolibet «d btaim in- (■) • JBfttentyr dupim pcmiuli l^ng/UmHmL 
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tudini; partes altissimae A, C, E, tempore otcillationis unius evadent 
infimse, et tempore oscillationis alterius denuo ascendent. Igitur inter 
transitum imdarum singuiarum tempus erit oscillationum duarum; hoc 
est, mida describet latitudinem suam, quo tempore pendulum illud bis 
oscillatur ; sed eddem tempore pendulum, cujus longitudo quadrupla est, 
ideoque sequat imdarum latitudinem, oscillabitur semel. Q. e. i. 

CoroL 1 . Igitur undas, quae pedes Parisienses S^ latas sunt, {^) tempore 
minuti unius secundi progrediendo latitudinem suam conficient ; ide6que 
i^) tempore minuti unius primi percurrent pedes 188^, et horse spatio 
podes IIOOO quamproximd. 

(^) CoroL 2. Et undarum majorum vel minorum velocitas augebitur vel 
diminuetur in subduplicata ratione latitudinis. 

Hfiec ita se habent ex hypothesi quod partes aquae recta ascendunt vel 
recta descendunt ; sed oscensus et descensus ille (') verius fit per circu« 
lum, ideoque tempus hac Propositione non nisi quamproxime definitum 
esse afiirmo» 

Quoniam, ex dicds, unda pefcii m t latitudiiiem (**) * Temport mmaili umuM tecundi (471. 

«uam A C vel B D intere«dum altitudo A trant- Lib. I. ). 

fertur in C, vel cavitas B in D, quod fieri non .nv . -, . ^. • • /% • 

pocest nki aqua ab altitudine unJarum de«ren. (f ) * ^i»^ ^J!^ «*«« 1^"^ ^ 

daTet deindl ad eandem altitudinem ascendat, undanim dat» latitudin» Teloatas «piabilii 

et quia cavitas qua est infri aquae quieacentis ot (ex dem.). Si unda latitudo data ped. 53%» 

superficiem quam in figura exhibet linea punctis ducatur in tempus 60^, fiurtum 183^ ped. crit 

distincta, est circiter asqualis elevationi aquae su- tpatium quod unda tempore minuti unius primi 

pra eandem superfidem qu« est Kquilibrii Uxus, icu minutomm secundorum eo, describit et 

patet (.-ilS) tocius aqu» morend» longitudinem j^^ ^^^^ ^oc numero 183* in 60', produce- 

«qualem etse longitudim cayijaus Tel elevationis ^^ mesdum 1 1 000 ped. quod onda tempore boni 

aquc mfri Tel supra locum illum flBquilibni, ac unius conficit. 
proinde cunj longitudo cavitatis tcI elevationis il- 

Uus asqualis sit distantic A B, vel B C, pendulum («) • Corol. 2. Undanim Telocitates sunt ut 

cujus longitudo est ^ A B Tel { B C, semel earumdem latitudines directd et tempora quibus 

oscillabitur eo tempore quo aqua ascendit, et ite- latitudines illas percumint inTeni (5. Lib. I. )• 

rum oscillabitur, iotereadum aqua deacendit Sed tempora iUa sunt in subduplicati ratfone la« 

(313.) atque \\k oscilbbitur bis quo tempore titudinum undarum teu longHudinum pendulo- 

unda deacribit latitudinem suam. Quoniam Igi. ruin quae eo tempore quo undas latitudines suas 

tur numeri osdllationum quas pendula eodem dcacribuot, aemel osoUlantur (478. Lib. I.). 

tempore peragunt, sunt in ratione subduplicati Undarum igitur Telocitates sunt in ratione caa^ 

longitudinis pendulorum inTerai (474. Lob. L) positii ex ratione latitudinum directd et ratioM 

pendulum cujus longitudo est A B C D, qua- subduplicatA earumdem latitudinum inTen^ 

dnipU longitudiois ^ A B semel oscillabitur quo ideoque sunt in ratlone subduplicatA latitudinum 

tempcM« unda latitudincm suam percurrit. In direct^ 

undis Tero latioribus qun altiiks non elevantur, 

linea curTa A 13 C, rix differt a recta A C, quas (') • Venut JU per drculunh •«» pw ««5« 

est undc latitudo, et propterei in eo casu uoda cunrilineum qui maffis accedit ad figurun arcOt 

latitudinemsuam deacribit, intcmdum pendulum drcularia quilm ad figuram caDalis rectilioei in 

cujus longitudo ett lecu A C, lemel oadlUtur. quo aqua, rccti ascendit et dcacenditi 
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PROPOSmO XLVII. THEOREMA XXXVII. 

Ptdsibus perfmdum propagatis, singida: JUndi particuLe, motu reciproco 
hreoissimo etintes et redeuntes, accelerantwr semperet retardantur pro lege 
oscillantis pendtdi. 

Designent A B, B C, C D, pulsuum successivorum 
squales distantias ; A B C plagam motus pulsuum ab A 
versus B propagati; E, F, G puncta tria physica, (») me- 
dii quiescentb in recla A C ad aequales ab invicem distan- 
tias sita ; E e, F f, G g spatia aequalia perbrevia per qu» 
puncta illa motu reciproco (*) singulis ^-ibrationibus eunt 
et redeunt; i, f, 7 loca quaevis intermedia eorundem punc- 
torum ; et E F, F G lineolas physicas seu medii partes 
lineares punctis illis inteijectas, et 
successive translatas in loca « f , f> 7 
et e f, f g. Rectae E e «qualis du- 
catur recta P S. Bisecetur eadem in 
O, centroque O et intervallo O P 
describatur circulus S I P i. Per 
hujus circumferentiam totam cum 
partibus suis exponatur tempus to- 
tum vibrationis unius cum ipsius par- 
tibus proportionalibus ; sic ut com to tempore quovis 
P H vel P H S h, si demittatur ad P S perpendiculum 
H L vel h 1, ct capiatur E f sequalis P L vel P I, punctum 
physicum E reperiatur in s. Hac lege punctum quodvis 
E, eundo ab E per t ad e, et inde redeundo per f ad E, 
iisdem accelerationis ac rctardationis gradibus vibrationes 
singulas peraget (") cum oscillante pendulo. Probandum 
est quod singula medii puncta physica tali motu agitari de- 
beant. Fingamus igitur medium tali motu a causa qua- 
cunque cieri, et videamus quid inde sequatur. 

(') * Medii quietcentis, id est, nondum agiuti medio elastico pulsus secundum directionem B C, 

▼ibrauonibus corporis tremuli, aut inde productis producetur, et singulis «liis vibntionibus corpo- 

•eris pulsibus. ris tremuli vel chordae rausicae ex itu et rcditu 

(^)3i4, * SinguUjvibrationUmseuTUetredeunt. compositis, sinffuli eicitabuntur pulsus (Prop, 

Si corporis tremuli aut chordw musicie oscillaDtis XLIII.) atque adeo pulsus latitudinem suain 

particula incipiat moveri in E, et eundo secum describit intereadum punctum £» vibrationem 

tran»ferat medii punctum £, in locum e, et deind^ unam ex itu et reditu per brevissimum spatium 

particula illa chordae music» vi propril et punc- £ e, compositam, absolvit. 

tum e, medii inter e, et C compressi ac conden- (**) * Cum osdUante pendulo (Prop. LII. L^ 

nti dilatatione Ndeant in locum £, tmicus in L). 
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In ciixumferentia P H S h capiantur aequales arcus H I, I K vel h i, 
i k, eam habentes rationem ad circumferentiam totam quam habent asqua- 
les rectae E F, F G ad pulsuum intervallum totum B C. £t demissis 
perpendiculis I M, K N vel i m, k n ; quoniam puncta E, F, G motibus 
similibus successivc agitantur, et vibrationes suas integras ex itu et reditu 
compositas interea peragunt dum pulsus transfertur a B ad C ; si P H vel 
P H S h sit tempus ab ' initio motus puncti E, (*) erit P I vel P H S i 
tempus ab initio motus puncti F, et P K vel P H S k tempus ab initio 
motus puncti G ; et propterea E i, F ^, G y erunt ipsis P L, P M, P N 
in itu punctorum vel ipsis P I, P m, P n in punctorum reditu, (^) aequales 
respective. Unde i y seu EG + Gy — Eiinitu punctorum aequalis 
erit E G — L N, in reditu autem aequalis E G + 1 n. (•) Sed i y lati- 
tudo est seu expansio partis medii E G in loco i 7 ; et propterea expansio 
paitis illius in itu est ad ejus expansionem mediocrem, ut E G — L N 
(») ad E G; in reditu autem ut E G + 1 n seu E G + L N ad E G. 
Quare (»») cum sit L N ad K H ut I M ad radium O P, {^) et K H ad 
E G ut circumferentia P H S h P ad B C, id est, si ponatur V pro radio 
circuli circumferentiam habentis a^qualem intervallo pulsuum B C, (**) ut 
O P ad V ; et ex aequo LNadEGutlMadV: erit expansio partis 
E G punctive physici F in loco 1 7 ad expansionem mediocrem, quam 
pars illa habet in loco suo primo E G, (') ut V — I M ad V in itu, ut- 

C) * Brit P I vrl P HSim Quoniani puncta puncta tria medii miiescentis seu motu impresao 

E, F, G, et alia deinceps, motibus simiUbus per nondum condensati vel rarefacti, expansio medii 

medii cnmpresdonem et dilatationem communi- in loco £ G, mediocris seu quasi media est in. 

catis successiv^ agitantur, pulsus per cequalia ter minimam ipsius expansionem in locis puU 

spatia £ F, F G, &c aequalibus temporibus suum densissimis, et mazimam in locis rarissimis. 
propagatur, ide6que tempus quo transfertur ab (^) 315. * Cum tU L N ad K H. Anguli 

E ad F, vel ab F ad G, est ad tempus totum ad centrum I O P mensura est arcus I P vqua- 

quo tmnsfertur a B ad C, et quo singula puncta lis dimidio arcui I P i, seu K P k, et anguli ad 

E, F, G vibrationes suas intcgras ex itu et redi- circumferentiam K H k, Infosura est etiam 
tu compositas perficiunt, ut spatium £ P vel dimidius arcus K P k, ct ideo anguli I O P eC 
F G ad spatium B C, in qui ratione etiam est K H L, «quales sunt. Hinc si ex puncto K» 
arcus n I| vel I K, ad totam circumferentiam demissum intelligatur ad H L, pcrpendiculttni 
P H S P, (per Hyp.) quae tempus totum quo aquale L N, hoc perpendiculum cum ordinata* 
pulsus a B ad C transfertur, eiponit, et differen- rum H L et K N differentill et cum arcu mini- 
tia iiiter tempus sumptum ab initio motfis puncti mo K H triangulum constituet simile triangulo 
£ ct tempus sumptum ab initio mot{is puncti F, lOM. £st igitur LNadKH,utIMad 
est tempus iUud quod pulsus transfertur ab £ ad I O seu O P. 

F. Quare HPHvelPUSh exjtonat lemjms {*) ^ Et K H ad E G (per Hyp. supra.). 

ab initio nu>t<is puncH E^ P I vel P H S I, ex' {*) * Ut P ad V. Sunt enim circulorum 

jwnet tempus ab initio miH^s jmncti F, cum H I peripberiae P H S P et B C radiis suis O P et 

vel h i exponat differentiam inter tempus ab ini- V proportionales. 

tio motus puncti £, et tempus ab inltio similis (*) * Ut V — I M ad V. Quia enim (ez 

rootus puncti F, &c. Hom ^ T M — ^ ^ X I M .. ^ „ ^ y. 

(0 • JEquaUt respectivi (pcr Prop. LH. ▼el ***™-^ L N = ^ — r-, ent l^ G — L N 

XXXVIII. Lib. L). VXEG — IMXEG ^. _,-, 

(*) ^ Sfdty est latitudo seu expansio partis = y » ^ ^^^ L O — 

medii E /?, in loco t >, quia punctum E transla- LNadEGutV— IMadV. Et simiUter 

tuin est m locum i, ct punctum G in locum y. obLN = ln,etIM=Bim, eritEG + lii 

(') • M E G, Nam ctkm E, F, G sint ad £ G ut V + im ad V. 



272 



PHILOSOPHIiE NATURALIS ' [Mot. Corpoe. 



que V + i m ad V in reditu. Unde vis elastica puncti 
F in loco % y (0 est ad vim ejus elasticam mediocrem in 



loco E G, ut 



■ ad i- in itu. in reditu vero ut 

V — IM V 



ad JL. Et eodem argumento vires elasticae puncto- 



V + im V 

rum physicorum £ etO in itu, sunt ut. 



et 



V — HL V — KN 
ad — ; (^) et virium differentia ad 

medii vim elasticam mediocrera, ut 

HL — KN 

V V— Vx HL— Vx K N+HLx K N 

ad ^. Hoc est, ut ^ ^JT^— 

ad ^, sive ut HL — K N ad V, si 

modo i^) (ob angustos limites vibrationum) supponamus H L 
et K N indefinite minores esse quantitate V. Quare cum 
quantitas V detur, difFerentia virium est ut H L — K N, 
hoc est (*) (ob proportionales H L — K N ad H K, et 
O M ad O I vel O P, datasque H K et O P) ut O M; id 
est, si F f bisecetur in n ut n f . (^) Et eodem argumento 
difFerentia viriiim elasticarum punctorum physicorum f et 7, 
in reditu lineolse physicae f 7 est ut n ^. Sed difierentia 
illa (id est, excessus vis elasticse puncti f supra vim elasti- 



i|i|i|i|i 





(') * Eit ad vim ^us elasticanif &e, Hic 
nipponit Newtonus yim eUsticam medii densi- 
tati proportionalem, qiuun quidem hypothesim 
in aere nostro, c«teris paribus, quamproiimd 
▼ersm esse experimentis consut At, daik me- 
dii massa, densitas est ut eipansio seu Tolumen 
invers^ ; quare cum bic data sit massa medii in 
voluminc £ G vel • y, contenti, vis elastica est 
ut «zpansio reciprocd et ideb vis elastica puncti 
F9 in loco I y, &C. 

(*) • Et virium differentia, id cst, eicessus vis 
clastica {kuncti E, supri vim clasticam puncti 
G erit ad roedii vim elasticam mediocrem, 

&C. 

(^) * 06 angustos limUes vibralionum* Quo- 
niam eo tempore quo punctum G vibrationem 
unam ex itu et reditu per brerissimum spatium 
£ e compositam absolvit et quo pulsus transfer- 
tur a B ad Ct innumers {&% medii particuls 



per medii compressionem et diUtationem 

sive agiuntur, spatium illud E e, seu «quab 
P S, perbrcve erit, si conferatur cura pulwuin 
in^rvallo B C, aut etiam cum radio V dfcult 
qui drcumferentiam habet cqualena B C Rcctd 
igitursupponitur, quantitates H L et K N, lon^ 
minores esse quantitate V. 

(*) * Oh proportionales, LiqueC (per ndtm 

215.) esseHL — KNadHK, uteeiOM 

ad O I vel O P, undd H L — K N as 

HKXOM .. .^j 

Q"p , et ideo ob datum radium O P, 

datumque arcum H K, qui est ad datam F G 
ut periphcria dau P H S P ad daum B C, erit 
H L — K N ut variabilis O M. Sed F f = 
P S, F ^ = P M, et propterea si F f bisecetor 
in n, ut sit O P =: F n, erit O M sr f n. 
£st igttur H L — K N ut ^ n. 

(^) * Et fdem argumMtO' Nam in redicu» 
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cam -puncti y) (') est vis qua inteijecta medii iineola physica i 7 accelera- 
tur in itu et retardatur in reditu ; et propterea vis acceleratrix physica 
i Yf est ut ipsius distantia a medio vibrationis loco n. Froinde tempus 
(per Prop. XXX VIII. Lib. I.) recti exponitur per arcum P I ; et medil 
pars linearis t y {^) lege prsescripta movetur, id est, lege oscillantis pen- 
duli : estque par ratio partium omnium iinearium ex quibus medium 
totum componitur. Q. e. d. (f ) 



VM elmstica puncti F in looo • y est ad Tim ejus 
elasUoun mediocrein in loco E O, ut 



1 



V + im' 
•d ^, et vim elasticc punctorum pbjsiconma 

G et £, in looo % y, sunt ut -- , . , et 

-^ . — , ad ^, et virium differentia ad 

medii vim elasticam mediocrem ut 
kn — hl 

VV+Vx.hl+Vxkn + hlXkn, 

,1. _ kn — hl.l.. , 
ad jT, hoc cst, ut — rr-rr — ad ==- sive ut k n 

— h 1 ad V, &C. 

(') * EU vis 4JU&, inierjecia lineola, Medium 
in • et in y vi sua elastic4 &ese dilatare in plagas 
oppodtas C et B nitilur, his Tiribus inteijccta 
lineola physica i y, seu punctum physicum f, 
urgctur in utramque plagam, et excessu vis elas- 
CuuB in I, supra vim elasticam in y, acceleratur 
in itu et retardatur in rcditu. 

(*") * Lege pratcripid movetur, Demonstra- 
tum est quod si punctum physicum £ ad legem 
osciUantu penduli moveatur, uti si vibrationibus 
partium corporistremuli aut nervi musad (quem. 
admodum in nof. S14 exposuimus) agitetur, 
tiim sola vi elastica medii punctum physicum F, 
et alia deindd puncta secundum eandem l^em 
oscillantis penduli sucoessivd movebuntur. 

(f ) Jam pridem twr acutiuimu* Mulerut, Aanc 
NewUmi theoriam nupectam habuii, aliamq%te 
ftgrmulam dedii qud soni ctlerUatem deierminarei 
a Nevjtoniand dttfenam, ted nuBjormulte demon^ 
UnUionem, aut vilium NewUmiiaut, palam non 
/ecU, quod tciamusi obtervationei tuat kanc tn 
rem nobit communicaoU vir dociitsimut Gabriel 
Cramer, vir in his rebut expertistimut, tagacitti' 
mique ingemi, quat tud cum venid, puUiciJurit 
/admut, quatque dociorum attentume dignitdmat 
credimus ; certi planitnmk otlendit aliquod mi- 
rqtlionis vitium m hac demonttrandiformd, quam 
Newtonut adhibet lateret tdlicei demonUratio- 
nem ipsam non ex rei naturd, sed ex hyjHtiheti 
assumptd Jluere> Ipti verii moius d!hissecu7uiiLm 
nutftodum Newtonianam asseqiU conabimur, nam 
ipsam ^us ProposUionem veram ette, etsi ^fus 
demomtratio vUio quodam laboret, pertuatum 
habemus, sed eam ex naturd motdt puncli dat- 

VoL. II. S 



tid tonnri ette dedueendam, potiut ^udm ex mo^ 
iibut dirit, qui variis modit pro ratione agitatio' 
nit ipd impretta p^agi pottent» Heec autem 
tunt viri iUuttriuimi verba. 

ProposiUo XLVII. Lib. II. Princip. Philos. 
Newtoni, minus firmA demons tratione nititur, ut 
ex eo patet, quod si diversK prorsua oondusioni 
demonstrands applicetur, eodem successu gau- 
deat. Id ego cum pluribus diversis tentassem 
modis, lubet unum, exempli gratii, apponere. 
Sit, verbi causa, hoc Theorema a Newtoniano 
omnino diversum, eftdem tamen demonstfationc 
munitum. 

PMbmperJlukbtm elattieum propagatit, tingU' 
Uejluidi particula, motu un^ormiter reiardato 
ei accderato euntes et redeusUet, otdilantur 
pro tege graou atcendentit et detcendentii. 



Designcnt A B, B C, C D, &c 
pulsuum successivorum «Bqualca 
distantias, A B C plagam motua 
pulsuum ab A versus B propagati^ 
£> F, O, puncta tria physica me- 
dii quiescentis in recta B C ad 
aequales distantias sita, £ e, F f, 
G g, spatia sBqualia perbrevia per 
quae puncta illa motu uniformiter 
retardato moventur ; 1, f, y, loca 




€Hftt 



quflevis intermedia illorum puncto- 
rum, et £ F, F G lineolas physi- 
cas seu partes medii lineares punc- 
tis illis inteijectaa et succeasivd 
translatas in loca t p, f y, el.e f, 
f g. RectA £ e aequalis ducatui 
recta P S, qu& tanquam aze de- 
scribatur parabola S H I K. Per 
bastm T t exprimatur toCum iem- 
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pus unias vibnitionit, et per ejus partes, psrtes 
temporis proportionales eiprimantur, sic ut coiii- 
pleto tcmpore quovis T R» vel T r, si erigstur 
nonnalis R H aut/ b, et capiatur £ g aequalis 
R H vel P L, autr b vel P 1, punctum phyii- 
cum £ reperiatur in i. Hac lege punctum 

auodvis £ cundo ab £ per • ad e, et inde re- 
eundo per i ad £, iisdem retardationis eC acoe- 
lerationis gradibus ▼ibrationem unam peraget 
cum ascendente et descendente corpore graTi, 
probandum est quod singula medii puncta phy- 
sica tali motu agitari debeant. Fingamus igitur 
medium tali motu a causa quacunque deri, et 
irideamus qaid inde sequatur. 

In recta T t, sumantur asquales partes O Q, 
Q K, vel o q. q r, eam babentes rationem ad 
reclam totam T t, quaro babent lequales rectae 
£ F, F G ad ptilsuum intervallum B C; et 
erectis O K, Q I, U H, vel o k, q i, r b : de- 
missis etiam si placet K N, I M» H L ; k n, 
i m. b 1 ; quoiiiam puncta £, F, G, motibus 
similibus successive agitantur, et vibrationes suas 
integras itu et reditu oompodtas interea pera- 
gunt dum pulsus transfertur ex B ad C, si T K 
vel T r sit tempus ab initio motOs puncti £, erit 
T Q vel T q tempus ab initio rootik puncti F, 
et T O vel T o, tempus ab initio mot&s puncti 
G ; et propterea £ i, F A, G y, erunt ^psis K H, 
vel P L, Q I vel P M, et O K vel P N in itu 
punctorum, vel ipsis r b aut P 1, q i aut I^^m, 
et o k vel l^ n in reditu aequales respective : unde 
I y seu K G 4- G y — £ I in itu pnnctorum 
«qualis erit L G — L N : in reditu autem 
ONjualis £ G -|- 1 n. Sed i y Utitudo est seu 
eipansio partis medit £ G in loco • y, et prop- 
terea expansio paitis illius in itu, est ad ejus ex- 
pansionem mediocrem ut£G — LNad£G; 
in reditu autem ut £ G -|- I n seu £ G -{- L N 
ad £ G. Quare cum sit L N seu H X ad K X 
aeu O K, iit L M ad semi parametrum parabol», 
et O K ad £ G ut T t ad B C, id est (si pona- 
tur V ad semi parametrum ut B C ad T t, tcI 
si sit T t leqtialis semi-parametro et V SBqualis 
B C) ut semi-parameter ad V, et ex «quo L N 
ad £ G ut I M ad V ; erit expansio partis £ O 
punctive pbysici F in loco • y ad expansiouem 
mediocrem quam pars illa habet in loco suo pri. 
roo £ G, ut V — I M ad V in itu, utque V ••- 
i m ad V in reditu. Unde vis elastica puncti F 
in loco I y est ad vim ejus elasticam mediocrcm 

io loco £ G, ut « s-7| ad ~ in itu, in re- 

ditu vero ut -- . . — ad 7=- E* eodem argu- 
V -f- 1 m V ** 

mcnto itus punctorum pbysicorum £ et G in itu 

Mint ut -77 9=-s- et — — ad — . et ririum 

V — H L V — KN Y»«'™™ 

diflerentia ad vim elasticam mediocrem, ut 
K N—H L 

VV — VXHL— VxliN.t-WLxKN 

. I . ^ , KN — HL , 1 . 
ad — -, boc est, ut « ad — sive ut 

K N — H L «d V\ si modo(ol)angustosb'mites 
vibrationuiii) Mippomunus H L et K N indefi- 
Bite miiKN-es csse quaotitate V. Quare ciua 



quaotltas V detur, differentia virium eit ut 
K N — H L seu K X, seu O R, boe est. ob 
proportionales OR,£F, etTt,BC, (datM- 
que £ F, T t et B C) constans. £t codem ar- 
gumento, differentia virium punctonun phyiioo- 
rum I et^ in reditu lineobe pbyiicB 1 y «it 
etiam oonstans. Sed difierentia illa (id cst, 
ceisus vis elastic» puncti • supra Tim 
pimcti y) est vis qua inteijecta mcdii 
pbysica acceleratur aut retaidatur, et pjop t etm 
▼is acceleratrix lioeol» pbysiae • y est ronsrami 
Propterea tempus recte expooetur perardinataa 
I M et mcdii pars linearis • y, lege praescripla 
movetur, id est, lege ascendentis descendmtiaque 
gravts, estque par ratio omnium linearum ex quJU 
bus medium totum coinponitur. Q. c d. 

Sed (quod sane mirum) Prop. 
XLIX. in qua ez sua hypothesi 
Newtonus soni velocitatem com. 
putat, eandem dabit conclusiooem 
in noitra, et, ut arbitror, io aUA 
quacunque. Sic 

Fiogamus medium ab inciim- 
bente pondere, pro more aeris nos- 
tri, compriini, sitque A altitudo 
mcdii homogend, cujus pondus 
adsrquet poikUis inaimbens etcujus 









densitaa eadero sit cum deoaitate m^ 
dii compressi in quo pulius propaga- 
tiur.' £t quo tempore corpus caoet 
ex altitudine spquali dimidio ipsius 
A eodem tempore pulsus percurret 
spatium spquale toti altitudini A* 
(Id quod congruit cimi Corol. I. 
dictae Pn>p. XLIX.). 

Nam stantibus qun in Prop. 
XLVII. constnicta sum, si lioea 
quaevis pbysica singulis vibrationibua 
do spatium P S urgeatur io itu et reditu a vi 
elastica quar ipsius pondcri, «rquetur, peragct 
semi.vibrationem quo tempore corpua cadct ex 
altitudine P S, ade6que vibrationem, quo tem- 
pore corpus grave caderet ex altitudine 4 P & 
Quare, cian tempora descensus sint in «^frhdtipli- 
cata ratiooe longitudinum percuraannn, fiet tcm- 
pus vibrationis unius ad tempua deacensus ex 
altitudine ^ A, in subduplicata ratione Iou|ritu* 
dinis 4 P S ad ^ A, seu 8 P S ad A. ScS ns 
qua in singulu punctis urgetur particu^A E G 
erat ad ejus vim mediocrem elasticam, m K N 
— H L seu K X vel O R ad V, ct Tis ilh 
mcdiocris, boc e&t poodusiocumbcnsi^uo iSnt-ir** 
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£ G cumpriinitur,tttadpoiidiisliiMoUi £ Oy ot mofcstttr A rmut B TelociUte Bniti, et tem- 

AadE G, ade6que«M|iio,nsquAliiMoUi£G pore infinitd pervo d«tcrilMU spatium infinitd 

ia Mngttlie puActM urgetur, eet ad ejus poodua» ut pervum primi ordinit A a, vis molrix puncti li 

O RX A ail £ O X V, seu ut temi-parameter in erit differeutia virium repul&iTarum puncti A et 

A« ad V V(eat«Dim O R ad £ G ut T t ad B C, C* est autem m repukiva puncti A ul>i perve- 

atqutf ideo ut •emi.parameter ad V) vel ut 8 P S nit io a, ad vim puncti C (si im- 

XAadB C^obVqad BCqut semi-parame- mocum supponatur) ut B C ad B a, i ■ i 

tri quadratum ad Tt quad. (atque ideo ut 8 P S et dindendo ris mocrix punoti B, ' t% n 

ad semi*paramctrum.) Quaro dkm tempora qui- ad rim repulsiTam puncti C, ut ^ * " ^ 

bus «Bqualia curpora per «Bqualia spatia impd^lun- B C — B a (ss A a) ad B a. Sed 

tur, sint reciproce in sulxiuplicata ratioQe virium, A a, ea infimte panrum ex bypoibesi et B a est 

crit tempus ▼ibrationis unius, ursente vi illa finita quantitas, ergo vis moirix puncti B, est 

clastica, ad tcmpus unitts Tibrationis urgente ri infinite panra vis respectu vis repui%iv» puncti 

ponderis, in subduplicata ratione BC*ad8PS C, qu« vis repulsiva pro ipsa vi naturali elaterii 

X A. Atque aded ad tcmput desocnsAs ex assumi potest; vis autem elasticitatis est ex f^e- 

altitiidinc ^ A, in subduplicati ratiooc B C* ad nere pressionum, tcmpore infinitd parvo velo« 

8 P S X A et subduplioua ratiooc 8 P S ad A, citatcm infinit^ parvam generaret, quae velooitas 

boc est m rationc integm B C a4 A. Sed tcm- infinite parva durante temporc infinitd parvo, 

pore unius vibntionis pulsus progrcdiendo oon- spatium infinit^ parvum sccundi ordinis descri- 

ficit latitudinem suam B C £rgo tempus quo bcre fiMcret : crgo siquidcm vis motrix puncti B 

pulsus percurrit spatium B C est ad tcmpus binus vis respectu cst infinit^ P^rva, tempore 

dtfscensds ex altitudine § A, ut B C ad A. Tem- infinitc parvo spatium infiniti parvum duntaxat 

pus autem quo puUus percurrit &patium A est tertii ordink dcecriberc faccrvt ; nuUus crgo mO' 

ad tompu& quo percurrit spatium B C, ut A ad tus in puncto B geiierabitur nisi spatium descrip- 

B C, adeotjue sBquale tempori descensuscx alti- tum A a sit finiu quantitas, nulla crgo erit com- 

tudinc \ A. prcssio inter puncta B et C Q. c d. 

Hic ootandum, quod absurda sit, cC facild rc- 5. Corol. 1. NuUuscrgo motusex puncto me- 

fuunda bypothesis hlc assumpta, quod nempc dii elastid in punctum proximum transfertur nisi 

pulsut propagetur, particulis euntibus et rc- post tempus finitum, nam spatium finitum A a, 

dvuntibus pru lege gravit atcendentit et detcen. nonniti tcmpore finito pcrcuni potett per vcio- 

dcntit. Verum id iptum est quod demonttra- dtatcm finitam. 

tionem Newtonianam evertit, ostendendo nimi- 6. CoroL 2. £t velodtas finiu in piincto elas- 

rum eam ipsam absurdae bypotbesi probandse tioo exdtaU non mutabitur nisi post tempus 

flBque in&ervire. finitum et postquam quantitatc finita processerit. 

Hactmus vir doctiswnus; sequuntur fa ^ui' Sint enim medii particul« Z, A, B, prooedat 

bus resiiiui posse NewUnuantkm demonstrationem punctum A velodtaU finiti utcumquc in id 

credimus, punctum producta, et temporc infinitd parvo 

describat spatium infinite parvum 

De Motibus in Fluido £lattico Gcititia. A a, vis qu4 sistetur ea vdodtas z A B 

orietur ex dififerentia virium dasti- 

\, Hypotkesis, Suppono mcdium elasticum carum puncti Z et puncti B, estquc ■ i i 

constare punctis, quantiuu exigua scd finita ase vis puncti B ad vim puncti Z ut A B a 

disftitis, et vi repulaiva donatis qutr disunti» iU -{- A aad A B — A a, et dividen- 

lorum punrtorum sit reciprocc proportionalis ; do vis sistens punctum A ad vim pancti Z^ 

nec ad alia puocu prmer ea qutB immediau utSAaadAB— Aa, sed Aaest infiniti 

proxima sunt sine extendit : boc enim modoqtu»- parvum rcspcctu quantitatis A B — A a, crgo, 

cumquc tit partium medii elastid natura, satis fc- vis sistens punctum A cst infinit^ P*rva, respec- 

liciter repr«sentantur effectut qui ex corum el». tu vis pundi Z, qu« est vis elaterii luturalis, 

terio pendent. ideo (eodem roodo ac in Tbeorematis demon- 

2. Coroi. 1. Medii elastid tUtus naturalts ett stratum fuit) probabitur, vim illam tcmpore in- 
ut puncta ejus ebttica a tc mutuo sBqualiter dit- finitd parvo tpatium infiuit^ parvum tertii ordinit 
Unt. producturam: quare etiamsi singula puncU a 

3. Corol. 8. PuncU elastica vclociutem fini- paru B potiu «qualt vi agirrent eorumque nu- 
Um sutdperc poesunt vel per immediatum con- merus infinitus foret, vires iWts omnes non nisi 
tactum corporis moti, velociuu sua finita punc- spatium iofinit^ parvum tecundi ordinis infiniie 
tum elasticum urgentis vel per actionem conti- parvo tempore ex spatio A a eodcm tempore 
nuatam vis repulsivar punctorum elasticorum ti descripto detraberent, maneret itaque idem, ve- 
ab un4 parte fortior sit quam ab alia. Reliquas lodus ergo puiicti A nun mutabitur ex actionc 
causas motus, ut gravitaUm, vircs centraies, &c. omnium punctorutn medii ela&tici, nisi post tem- 
hic non contideramus. pus finitum et pottquam fiuiu quaotiUU pro- 

4. Theor. 1. 8i velodtas finiu quomodocum. cesscrit. 

que excitetur in puncto elattico, dittantiar ejut a 7. Corol. 3. Si contiderentur innumera puncU 

proximo puncto vertut quod inovctur minuetur datiica ordine in linca recta potita, nec attend^ 

finita quantitate anteqiuun in reliquo medio fiic- tur ad alia qius drrumquaque tolidum tpatiuin 

tus tit uUut motut ullaquc oompresaio: dnt A, conttituunt, si uniunvelocitaufioitiquacumquc 

B, C, uia puncU mcdii dastid ■quidittantia, cx cauaA urgeatur, quie constans in co maneat, 

8» 



'^ 



qaaiSam Umpui f 

valndlu in praiitiK 

Kiui lonpua ut in H 

cq», iMm per Cor. i. nuuui m«ui ci puncio 

■niilii rlutici in punclurD jiniximum iraiKfenur 

IiKi elapu lintta tempoiv, leloniu crgo primi 

puDCU td Kcundum non Imnsit nfii poil flnliui 
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im reipi!r«ur iiC milwn Inlem finilnin quB contUns muiMI tiAtXi *d 
BBtoocilBtur, paula lan- n«ti!i punclum in i)uii t«Mb«Iur, n Donuur 
prDdumur, ficquedein- primoeaiD ventui B lendure; r: 
nullui mMui ci punclo A icnu< B tIs repuliiva pniti 
rcpulsti particuliD C, qi 



iIk A fortior 

pnrticulK B; 
procedBt «lim A ad B quantiiilc A a, e>it «b 



punc 






puncti el velueius puticul» C in B, *d vim porliculs 
li ad lenium non trsiuit nlii poU a D »d B C live A B (quia particuUrum iiuh. 
lui ab inilio moUii lecundi cjua VBila A B, B C iniiio ermni «ijualii) etdiTiden- 
do, vi> pBiticulai C. ad diRcreniiim viriuiB quc 
B C D E, &c. c<t rii molrii puncli BulaBadAB — ■« 

sive A a. srd vii pariiculm C cit vii ipn elmteni 
' ' ~ ~ rmporc cicitiiTi dcbol in kuiiu natuTali, ex hjpodi. Ergo vii eJnlrrii 



o per 



io niDtila pi ^ 

lib puncti «ecundi: cilm cnim TclDcilns prim. 
puncri «t flniia et mjuabilis, comprcnio ciindt 
ortB ib inilio ejai molQi esE nujor ijaara com. 
jmaio qiiie per tnotum lecundi puncit *b initic 
guiiDOtiti aeqnlrilur, ijquidam id celnitateni 
prtmi puncti noimiii per gradui pervenil, ergc 
Ttt inotrii quK urgel lecunduni punctum nl 
inilHi, forttot «I qiiam t» qu> urgelur (crtiuni 
puncuim bU iniiio, crgo tcriium punclum ilntani 
iilun celcnUicm tudiua •cquirel, el pnri rslin 



a. Itepricsentet itaquc I U Ictnpui qiro im. 
tia A It punclorum etiisticarum |>cr i^ociu- 
I daUai pimcli A percurriujr, diciiiirqi)e 



illud lempui a, ducalnt deomini md uii^lat 
rcci« linni H G quc lim elisticiim singuls 
preaio in- P«niculo! inedii in M.ni naiumli dniRPFl. duc 
joreritiub »qL>e I'' G panillela I H, aixmplolu F G M 
undo tIi G H 01 digniule oquali ■ X H G dewnlniitir 
lub iniiio, bfpeiboli, Iraitiibit per puncium I, (uquHlen 
umpunc- 1 P=HGelFG = I H =«,ide«iiw IF 
UBlcm re- X F G = H G X «) " " 1 P refnoBHUt 
r-.- r _ poiLiiuam lcmpuiquodurBOIc Amolura aU dicalurquei. 

pi,ncUimpi*cBden*«patlutnllniUiiHde«!ripierii, dlco qaod f M te|)t»sen(nbii vim nwuiccn 

ct longiori lempoi» ob inlliu moliia suiccpd da- runctj B eo lcmporis moitmnlo. Erii enim «i 
- - '--'■ -— pnnit .u»cipi.rc, liqiicl quod ea "■""■" lijperbube, G R ; G K = F I (H C) ; 
- • ' R M ot dividemJo G II (H P) ; P 11 (l P) = 
II G I F M ; spalia verii uniromiiUr <le«[TtF« 
(UDI UI UmporB; ergo AB:Aa.sl H:IP 
iAa=HP:IP, Md»B 



farliar nl quam via motrix lertii, t 
ler lecondum el Icrlium punctum 
inilio quim intvr leruum et quarti 
molriii qu» iirgcl tenium punctu' 
fonior esl qu&m ca qua urgelur q 
lum; crgo cilin puncium Kijuens 



medii elaHici puncti pertingiL 

e. Schal. Hinc palet diKrimen inlet 



Rint, in Uli ei 






PROBLEMA. 



T^t B ; ergo H P : 

citendi pr»aenui vira elilcrii, ergo P M ubiqnB npn- 

vjo nb RepriEseniabil ergo eiiain lioea P H Tilaci- 
ni-J per Ulcn momcnto P gcnium, et ■« I F M 

lempus P"" I P '■"" tempore quo pemirrilur A ■ 
I pane» « puncto A. 

Describaiur vcrd ci puncta P lapriAmin 

lineB quievii G X qus dicalur a, ilnfiiifi» a 
punclo P linea P T S ilico iiuod linea T S tr- 



lUiIiciflniilicloc 
■mquaque po." " 



lal. logarilh.) «« I F ttlt 

irect.ll-<jUuI RSadGX. etivd. 

FGHadivct.lFKPutPGwlFB«i 

B. C. G X >d R T, ideuque pk aquo ana I F B H 

Bnliaa adrect.lFUPulRS«]KT, •« divMlnfc. 

t P M Bd I F a F ut T S ad n Xt or 



leliqu. 



l' K ci 



I F M ei 



idTS 
nem F It ad K T U 
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aBqutlem nuioai F G md G X, est ergQ TSut.si... 

I P M, WYe ut TelocitM puncti B, et ciim per- + 473» **)•«> C"™ •pftlium A « iit ad B b ut 

pendicuUt inter ordinataa T S tint aequalia mo- s x /> x x * 

mentis temporis in linea I Psumptis, area F T S m ad — X C g v 3« "H 3^4 — i» &c.) erit A a 

erjt ut spatium a puncto B perciursum. ^^ ^, • 

Eodem modo constabit, quod si vis elastica ad B b ut — 4- -f- — -, &c. ad * 

agaret more graTitatis teroporc a, Telocitas quam ^* ^ ^* 4 m^ S2X'a 

eo tempore generarct. Mesignarctur per subtan. + ^^^ + ^—^3* &c. cumque primua 

gentem s, eC spaUum descriptum foret — , dica- terminus priro* seriei sit accuratd triplus primi 

tur Tcro m velocitas daU puncti A, data erit ra- «^»»" alteriun seriei, reliqui Terd plusquani 

tio s ad m, intervallum particularum A B erit ^P" 5 punctum A totam saam ccleriutem 

m a, et spatium A a Telociute dati pcrcursum P"°<^ ^ tommunicat antequam id punctum B 

est m X, notandum Tero est quod ea velocitas s ^'V*™ P^"^ *J"* "P^ descripserit quod de- 

sit plusquam dupla velocitotis globi tormenurii, •cnpsit punctum A. 
unde liquet quod in casibus sequentibus ubi ve- 
locius puncii A longc minor TelociUte globi 

tormentarii est intelligciida ; quantitaa — ett 

fractio satis parva. 

Ad calculum vero facilc rcvocatur linea F T S 
et area T S ; 1. enim ciim subungens sit s, or- 
dinaUrum F G, S Y diflerentia sit x, area toU 
F G Y S (ex nat log.) est s x, mtenrallum R 8 

«» • X Y + 571 + J73' **^- Rcct^ng. R O 



RS = a — xX«X(- + ;^ + 

^ a " a a * " 



x3 

&C.) ecquoniam est F G (a) : G X (s)rsF R (x) 
:RTettRT = iiet triang. F R T s 

-- — . Detrahantur ergo rectang. R G X R S 
ct triang. F R T ex area F G S Y remanet area 




p 1« S = s X — . sa^ZTx V JL ^ * * I ^ ^ Tempua Tero x exprimctur |>er radiccs hujus 

^^"^«^«'^aai' ^. . «na x* x* x* 



&c. — 



S X 



X3 



Ac.)-..X(l + ;l+i;j.*C.)_'J;:- 

^ Uv3« +3 V"4 a *'*"4X5aJ'*"'*^^ 



X 4 



S I 

a 



aX3i 



S X 



«quationis o = — .— — — . 

^ s 2 a Sa* 

&C. Ubi liquvt quod quando — est fractio^ tunc 

X cst mimis quam a,et series est conTergena, ide6- 
que ex pri mo te rmino cl pruximo assumptis erit 

o m 
z s a ^ ~ — ; rem accuratius expendere isto in 



erit itaque AaadBb,utmx, ad ^... ^ . _ > c^-.- . 'um . 

' a c^u, qui mere fictJtJus est, nibil est necesse. 

/- X X* x^ Casus sccunthiu Si A movcatur uniformiter 

^2 X 3 a + irx"TT* + 4 X 5 a *' ' ** acceleret punctum B quod ctiom acceleret 



%x / j X * punctum C (nulla habita ralione motus puncti 

vel ut m ad — X ( ,.^ ^ + .rrrTTa» **^) ^) "*^ *" ^^ ^»*" ^'»* repulsiva A ad vira re- 

a ^-«XSa ^X^a puliivam C ut A B — B b + C c ad A B — 

erit vero recu TS=RS — RTs= — X(i+ Aa+Bbrt ilifTea-ntia virium sive ris motrix 

^ puncti B ad vini n.'pulsivain puncti C, ut A a — 

iL4.iI Ar^— ~— ~ V fl.M— 2Bb+CcadAB 

iJa^^^Sa*' ^ a ~" a ^ V^a^^Sa»' — A a + B b; est 

&c. ) idfoque velocitas daU puncti A crit ad ve- pnetcrea vis repulsiva A a B b 6 c D &«. 

, .. . . „ j » « ..^ / * I » * punrti C ad rim elaterii ' 

loclatempuncuButmad- X ( j^ + 3^ utABadAB-Bb 

X J \ + C c; ct denique vis elastica est ad Tim mo. 



4 a 



)-7- ^ «., VI, ucuiijuv wa viawcm esi m Tun mo. 
▼eniem punctum B in primo casu ut A B 

Cond. Si qucratur in hac hypothesi quo tem- ^ * ^^ »• idcoquc cx «rquo vis vera motrix 

pore et spatio descripto punctum B velocitaUm P""*^** ,?,J^ *f» 7»^ '» pnmo casu ut 

r~'i' Aa — *2Bb+Cc7 CAB — Aa+Bb 

puutu AoUincat, aatm=:"x ( h— • ^ ** f ad } A B — Bb+Cc' 

a V2a^Sa« A B— Aa 3 C Aa 

88 
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In e&dem autem hypothesi yw moCrix puncti 
C» hoc modo deCerminatur, est m repulsiTa 
puncti B ad rim repulsiTam puncti D ut D c ad 
bcureutA B— C<^adAB — Bb4-Cc, 
ergo vis raotrix puncti C ad vim repuluTam 
puncti D, ut Bb— 2C<;adAB — Bb-f- 
Cc 

Haec Tis repulMTa puncti D est ad Tim elasti- 
cam utA BadAB-»Cc, denique Tis elaaci- 
ca ad vim moventem punctum B in primo casu, 
ut AB— Aa,adAa, ide6que ex aequo vis 
motrix puncti C, ad Tim moveotem punctum B 
in primo casu ut 

Bb»2Cc7 CAB — Bb4-Cc 
AB (ad^ AB^Cc 

AB 



Bx4 , CxS , Dx« . 




CSsU u( 

-2Cc7 CAB — Bb-I 
(ad^ AB^C 
— A ai C A a 



Ut vero determinetur motus puncti B in isto 
casu (qui pro vero haberi potest ob exiguitatem 
motus puncti D qui negligitur) coocipiatur P M 
ad PQut 

A B— Aa-f-Bb^ (Aa — SBb-f Cc 
A B^Bb+CcCad^A B 

Aa 3 CAB — Aa 

et idem P M ad P X ut 

AB — Bb-fCc) rAb — 2Cc 
AB — C c fad^A B 

Aa 3 CA B ^ A a 

curvae quc transibunt per Q et X erunt loct vi. 
rium rootricium puncti B et puncti C, area» 
I P Q, 1 P X erunt ut Telocitates per illas vires 
dato tempore 1 P genit», et si sumantur ordi- 
nat4e T V «t T Y, ules ut T S, T V, T Ysint 
ut are« I P M, I P Q, I P X, areas F T V, 
F T Y erunt ut spatia B b et C c : sit ergo 
TV=Ai»-fBx3+Cx* + DxS. &c 
etTY=aOx4 + Pa5 4.Ra0,&c. 
eritTVdx=Ax*dx + Bx«dx-fCx*dx 
4- D X s d X, &c. 

TYdx=:Ox4dx-).PxSdx 

A 1 3 

unde integrandoy «st area F T V = -(- 



Bb 



et F T Y ss :i^ '+ :-^, && = C c 

fluxioautemTV=2 Axdz-f SBx*dx 
-(-4Cxidx-f5Dx4dx, &C. 
£tfluxioTTs4 0xidx-t-5Pz4ax,&c 

Erat autem fluxio T S s ** ^** X( 1+ 

Z Z * X 3 Z 4 

T+h+h + r?*-) 

Sed P Mad P Q, utfluxio T S adflazioaem 
T V, 

et P M ad P X ut fluxio T S ad fluxioMm 
TY, 

ergo fluxio T S ad fluxionem T V ut 
AB — Aa+Bb7 TAa — SBb-l-Ce 
A B — Bb4-Cc(ad}AB 

Aa 3 CAB— Aa 

et eadem fluxio T S ad fluxioDem T Y vt 

AB — Bb-fCcl rBb — 9Cc 
A B — C c (od^AB 

Aa 3 CAB — A^ 

In his proportionflyai mukiplicatis estremb ct 

mediis et terminorum coUatione fact^, invenieiw 

turlinesBTVetT YetareaB FTVet FT Y, 

sicque tempora quibus aoquiruntur relocitates 

T V, T Y et spatia descripta dum acquiruntttr, 

obtineri poterunt, calculum istum prolixisstmum 

in compendio exhibebo ; primo invenitur quod 

fluxioTSX A BX AB— Aa = sm*xdx, 

est praterea Aa»2Bb-(-Cc cquaJe 

, ^ «A - 2B ^ 2C — O - 
mx.J-*-_x3--.x4 _xS 

2D— P 



X ^, &c estque B b ~ 2 C c s= 



B 



3 '4 ^ 



C— 20 



.«* + 



D — 2P 



x^. 



5 • • t» 

&C. quae series multiplicat* per s m * x d x dant 
lacta extremorum in utrique propottioiiei 




Ut habeantur facta mediorum, in primA proportione estAB — Bb-f- CcXAas 

.... Axi Bi* C — O . D— P «. . . A« * . « 

mzX(nia4-*+* z c — ** ^ — * )? ducatur m A B — A « -U B bsa 

3 4 o o 

"•-" ^+ • + -r + — + —•*-— '* 



] 
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r 



mxX 



m*a 



* . - ,.,^,mAx*,mBi*,C — O 

*-*—«*•»+•+•+ — 3— H 4 h— 3- 

Om«x^ Pmax^ 

—5 + ~6— 

A* X « 



m z ^y &c. 



3X3 
Quod ducatur In fluxionem T V s 

dzX(9Ax4.3 8x^4.40x34.5 Dz44-6£x ' + 7 F z «^) factum erit 

(2m«.*Az-2m..Az«-^««.Bx34.4m*.Cx*+?^^^i^V-^|J^"'^ 

o 3 X * 

jnxdxx^ +3 m* a* B z«+4 m« a« C zJ^-S m« a»Dz4 ^m«aDx^+ ^'" *^^' , &c. 

4. 6m*a*£z5-.6inSa£x^ 
4-7m*a«Fx« 
termini omnet bujut acriei diTidantur pcr s n, ct conferantur cum oonrespondentibua tcrminia aeriei 

quam exhibet factum extremorum primc proportionis et habebitur m s= , ide6que A sa 



t — 3maA,8ma*B 
— , tum ■ — 4" ' 



9 A 



Sa< 
4ma* C 



=:o,lde6qu6B = jl-,.30. 5-=- 



8m a B 



^ unde inTeoitur C =r - — - — =-zt-z — 
• 4a^3X^ni 

•rtergoD» — -_— — ^;5.— _«=4._^ 

„s 46 •* . 2«3 

ett ergo £ s 



^o * ^ 4ma C , 5ma« D 

r?* — r" 5 — "^ — : — 

5m a D , 6ma*£ 

1 1 :: — 



T^ + 



t O 



^a" 3X4X5X6«»**' ' 3X4X5X«>m»aO ' 5X6Xni«* 
. . . . „ • «5« t * , 24 1 3 I • P 

denique mTenitur F =5 - — -.— ^ . - ^ t^^i + . ^ g ^ - % 9 + r^^rz: — %• 

^ 7a' 3. 4.5. 6.7ma#'8. 4. 5. 6. 7m* a''(>.7ma* 

In alterft proportione resumatur factum(A B^Bb4-Cc)x Aa quod cst 
mxXiB(*+ • + *— — s "2 ^— zS — — ^^^x^)duoaturinAB — CcquodMt 



m a 4* • + 



3 4 5 

..•« OxS Px«, ^ 

4- • 4- • — — ^ — — ^— , &c. fit 



tnzX(m*** + * + * — 



ma A z3 



5 
maBx4 



6 
maCx* 

5 



maDz' 



, &c) Mtdtipliecliir 



3 4 5 6 

pcrfluzionemTXquieettdxX(40z34.5Pz44.6QxS4.7Rx«,&c) 

4m*a*Ox34-5m*a*Px*4-6m*a*Qx5+7ra*a*Rx«4-8m«a«Sxr 

-.-4maAOx<> 4maBOs7 

lubcturmzdxX 

5maAOx7 

.^ } 
termlni omnet bujut acrici dividantur pcr t m ct conferantur cum termlnia corrcspondentibut tcnei 

quam exhibet factum exiremorum tecundae pro p oftionit, et habebitur -~ s ide^quc 

^ = rxTx-nST^ ^ ^"T^— h'"cP= 3X4X5ma5 ^'T T^ 



6ma« Q 



per T V == 



> hinc Q s 



2t3 



, — — j,, &cunde tandem obtincntur 

t - 4 X 5 X^^nT^ 3X4X5X6m*«^ 

hc teriet, quibut Telodtatet et tpatia detcripta exprimuntur : exprimitur ergo Telocitas puncti B, 
tx* , tx^ , tx* , tx* , tx^ , •x^- 

-^ -^ -^ -^6T-« + tTI'*^ 

46t*x« 



2 a 



8 a3 ^ 4 a4 

dt*x4 



t X s 

^ TTs 

6t«x5 



7 a 
390«*x» 



>&c 



2.3X4ma4 ^X^X^ma^ aX4X5X6mfc<» 3.4.5.6.7^^^ 
4.5t3x<> 50tJx7 

2X3X4X5X6m»a« ' 2X3X4X5X6X7mV* 



wea FTVs 



tx' , sx^ , sx J ^ 

i + A V 4 a J + 4 V £ a4 ■■ 



sx 



«X3a 
s*x5 



3X 



X5a 

6s*x« 



5X0 



TS + 



S X 



_.«»I. 4. 

6X7«^ ~ 7X «»• 



-, &c 



46s«x7 



390t*x» 



SX4X5ma4 3X4X5X6maS 3X4XlX6X7roT» 3.4.5.6. 7.R ma» 

5s3xy , 50tJx« 

+ 2X^X4X5X6X7 m^a*"** 2.3.4.5.6.7.8 m*a> 
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▼elodtas puncta C ezpriniitur per T X s= * '? 4. ** '^ j. **» ^ m,^ 

2X3X4 roa* ^3X4X5 ma5-r4><5)C?SI^**- 



Ss^lS 



, - , _ SX4X5X6iD*«« 
areadcniqueFTX= ?— i- I * * 1 »*^^ . 

2X3X4X5ma4^8X4><SX6ma7-r4X^X6X7ina****- 

2a>z7 



3X4X5X6X7m 
l:ninctonim sequentium motus determinari ^ . z * s > x ^ 

poncnt «mili fatione ; etenim vire» motrices w"»™ migrabit i * =s — + — + _- ^ 
punctorum B, C, D, E, &c. sunt ut ^ ~ ^ 



Punctorum sequentium moCus determinari 

notrices 
Aa-r- 
SBb, Bb-— 2Cc, Cc^2Dd, Dd~ 
2 E e, &e. Vis enim cujusvis puncti ut C est 
ad vim puncti £ ut d e aid c d sive ut A, B 4- 

.4r 



5 a 3 • 6 a ♦ 

— 2x4 6x5 



46xO 



S.S.4r* 5.4.5as* 



3. 4. 5. 6a*s 
+ 5x« 



a; 



B 



I 
b 



te bd ]£ 



e 



^ I 



2.3.4. 5. 6t4* 
Juxta analyseos Kewtonian» mecbodum aii. 
mantur omnes lermini in quibus diffefCDti» 
ponentium 1 et s minimum effidunt 

fiantque asquales z * reliqui tennini acriei -^IXZ 



Ee— DdadAB4-Dd^Ccet diriden. 

do ris motrix puncti D ad Tim puncti E ut C c , ^ ^ 

«« 2 D d -4* E e ad c d ; Tis puncti £ est ad ,. , 

vim ebstic^i naturalem utABaded.ef^vis "^**»^ ?o«anu qu» per dignitatta 

moCrix puncti D ad rim elasticam naturalem ut 

Cc^2Dd-fEe7 (cd 

siveutCc— 2Dd 

:ed 



AB 



H 



+ Eead 



cd X d e 



altemando est vis 



AB '"«0 
motrix puncti DadCc — 2Dd4-£®utri8 

«l«Uc DaturalU »1 '-^^. ideiquc in p.uld 

majori ralione qtuUn vis elastica ad A B quia 
tam c d quiUn d e paulo minores sunt quim A B, 
sed vis motrix puncti DestadCc~2 Ddin 
majori ratione quam eadem vis raotrix ad C c -— 
2 D d -^ E e, ergo vis motrix puncti D est 
semper adCc^2Ddin majori raiione quam 
vis elastica ad A B, ciimqueid verum sii in om- 
nibus punctu et haec ultima rstio «it constans. 



•-- respectu eorum qui assumpci fuerum muhi- 

pUcantur; (in bTpothesi quse velocitatcm m aU- 
cujus roomenti assumeret hi termini negUgeodi 
non forent, sed in casu pnesenti velocitatem m 
minimam supponere nobis licet cikm de tali 
tantum in futurum simus acturi) erii 

2 2. 3. 4 Z * ^ 

14 z» , 

+ 



5zg 
S. 8. 4. 5. 5s4 



41 z 



lO 



2.3.4.5.6.7.8 z « ^ 2^4.5.6.7.8.^10 z • 



122 z " 



13» 



&c. 



2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. la 11. 12 z 

(qui termini continuatA scrie T V inveniuntm-) 

et asquatione per approximationefn «oluta invc- 

«•^ « •*.... « 3. 57 « * m 
metur x * = 3. 57 z ^ s= . 



roantur terroini in quibus differentia ezponentium 

m X 3 
quantitatum z et z miniroa evadit, ii simt 



2 m X 5 



2. 



2X3 s» 

5 m z? 

2. 3. 4, 5. 6. 7z* 



Jam verd in ared F T V quae spatium B b 
ratio vis motrids puncti cujusvb ad spatium a • >.. i * . m 

pracedenU puncto descripiim dempto duplo «P"""^ loco- ponatur uC pnua - eC 
spatii ab ipso hoc puncto descripti, erit seroper 
roajor ratione constante, non taroen roulto, ideo 
physicd pro constante assumi potest, hinc alter- 
nando vires illa» moCrices, punctorum successi- 
vorum, sunt in radone indicati. 

Sed calculum pro illis puncds instituere nc- 
cesse non est, per analogiam enim ez motu duo- 
rum prioruro punctoruro B et C reliquorum 
motum statuere, sufficiens videtur. 

10. Si, missis caeteris casbus, quicratur inter- 

vallam temporis quo velocitas data ro, in punctis 

suoceauvis B, C, generetur, ut et ratio spotiorum 

A % B b^ C c eo tempore descriptorum ; fiat 

a * 
T V =s m, et utroque ducto in — , erit 



a*m 



a*m 



a«TV 

s 
»TV 



=: , dicatur = z * et in scrie 

s S B 

ponatur ubinue — - loco -::, hsc series in hanc 
* X* a* 



3. 4. 5 z ♦ ' 

2.3.4.1^7.8.9x7 '°^^'^"^'*=» 

3.57 z * substituatur, fiet h»c serics m z *X 

/3.57 2X3.57X3.57 5X3.57X3.57X3.57 

^2X3 2. 3. 4.f ■* 2.3.4.5.6.7 

14 X 3-57 X 3.57 X 3.57 X 3-57 

2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.~9 * 

B b = m z X •428. 

Eodem modo valor C c 

. m X S 

hac sene — —-= 1 — — 

2 X 3. 4. 5 s ♦ 

sivc Rubstituto valore x * 



invemctor 
Sm X 7 



/3.57 X 3.57 
^2. 3. 4. 5 



3 X 4. 5. 6. 7 E 
crit C c s= m 
2 X 3.57 X 5.57 

3. 4. 5. 6. 7 



7 
XX 



t-V — » &C.) 
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(in C c = m X X '('T "" cirdter KiM pan 

■nlmilli m punclo B dacripti «Klem leoipo™ <P^' «"P» "' P"™ ' 
quo iicqu<ril cclniuiem m. b4 m* 

Et cdrriUH > puncla C 



temponi 






"■ ><( .. .. -. 

= ID X ■^9> t^i^' drciler J cdcrilBUi m. 

1 1 . Quod li enatui quonlur in hypcnbeu 
nlwiiitcm m oon chs ijuacDminimam ; tuppo- 
iHitur ilU lequalU ipd *-, ^ quiinluc ip^ium 
dewriptiim ■ punclo B, dum cju« telocitai Gt 
m, Sat Kri» T V = m, et utroquc ducto in i, 
erit 1 T V = m I, crgo collsla i.^c K T V, et 
F T V lubclMtur niio ipnliorum percurboruni 
A ■ cl B b, ted iUz urin pouto ~ = I. suiu 



3.4.5' ■-■ """- 
nenics qiuinliulun 



t difliirEnluun nuDimun 



Ar. 



T.+ S 
T. + Si 



vquatiDiii.' per ■ppniiimsliannn •oluid, 
)t I 5 = 9 if i ». El wriBtn F T X uk 
rODtinuindo et olculuin iiutiluenda ut 
ie F T V r^dum ett. iateniiur quod lia 



lum C einetitiiT, 
1. Quod quiclc 



I 100 ■> 



itsid 



is at tero, i]ui> 

cum diwedu ■ puDcui C e^l ut lis B in !|i>inn 
C tit fortior, bretiuriijuu lempore moium m ipij 
impertiuur. 

IS. Hinc, cum lemput qua punclum B cele- 

ritiU«m daiiun m ■cquiiuiii slt i ^ 3.J7 et 

quod lempua quo punctum C eim celcriuunn ■cqui- 

ctum liiii liLi V lii ■"* (cmpora nint ut v' 3-^7 

't""i ad V^ »•« ut 19 sd 30 fere 3 miS; dnD 

pU:t^A"« C,1!S crgo punctum A umfomiter mo««ur. q»tium 

iclo A od minimum •eiii p«te ipuii '''"" P""""" A detenbjt dum C »cquinl »•- 

deseripti »b eo ulteriui urectur el ™','"™ ■"■ ^^^ «t"lium quod idcm punci 

CElt^UUnnqur icijoreiii quvn m le 



lermiui primie Mrici reliquorum tcraiino 

cundc Krici plin<|uim tripli, unde liqi 
A ■ nl migii quam triplum (pilij per [ 
B dvKripti usque dum celuriiueai m i 
ei quD oHuequiiur, quod ' ' ' " 



ii-MkfMuf, cEimiiumqur Duioreni qu^ m re- ■* ''^"J*™'. ^™ B ""-t™ "lociute. 

T AeiCMrvcnbl, •ffl*""™"". """» 3 «J Sl "P«Uiim »era quod C 

ibiquo cum celRiUlt- m«.ro nuim A ferUur, ^«^P^' dum eun ce]eri(.tem ■wpiiwtii, eM 

.er.u. C KUgii ■cccdet. hic,|UB tioi repuliiiun P™"'™* '""• P«" •1"W <^™ tempore >b A 

pimcli C lentiet, duroque ulu-^ mcdium iuier A J™np'i. "■ spnuum quod B dMcribil dum cam- 

cl C piunoteUtur «en«m Urdibitur, undon ««^.«■''■"fem m acquinl ett fenj dimidi^ pan 

duuruclo ejui eicetu celeriuiit «ipn celoriu- *P"" ™ ""1"™ ^ ^ de*cnpu, ergo iltii .p.U. 

u-m m, cAm ul vicioiu. puodo C qmun punclo '- f™"™' ^ '^ ^ d«Knpl* ilonec .elociUlem m 

A diminuecur uluriu) eju> ccleriu. m, idcoque ""8"'' '^'"™' """ "■qualu. 

pnneto A lidnini gndilim liet, in mcdb inier M. Ei ■nilogiilTeradrtrueeturquad.paiium 

A el C ilerum occunet, ted cuni leloduu di- quod punetum quartiim D deKribit, dum veIo- 

mlnuii. qua» pergct lidalmGBriputKto A.^O' ciuicm m UtinKii, eilt qu^ru pu. ipntii ■!> A 

quc nb ip» lelodudi incremenium dc nova sc- deicripli, nquldem tpiiium ■ teiruiMla punclo 

clpict, licque perpelua oicillabiiur punclum B dewriptum eU dimidia pin .patil ilj A dneripti. 

circv medium inler puncium A et [)uiictum C "pAiium ■ lcrtio puncto deicriptum tcriiA p«ra 

id morem 6bnc toiuinliii eique TViane til ut ipalii deKripii ■b A, &c Imo eum ordiiiinn 

piriiculie ■eri* magnn lelociiUe ptiUn lonum ■ccuniiut obwrvaii in puncli. rnnolioribiii iii.. 

inlani iponic. ui jn loniiru, pulvere rulmlnanie, tuere licd quod punctum C lertiuD pulan iqMi- 

ILiReUii, upetibus ■ut lodicibu. foniter «icuuii, tii ■b A dacripii ■ 



&t. 



i dcKriliai qiiim D dimidiam puti-m 



Sed ubi m minlma At, punctum B eun cele- 




riuiem m Kiiuiuvit co lempore quo pviuD «beit 


Calcnlum tentare poteM inu bM uuldgil rem 


B medb inter puncu A « C, (per liujus n. la) 






ignoteere rugunui quod Ulun labomm •uUn 






qua pro nullii habere phfMJ. licero debti. 








13. Suppo.ito ul priui ickiciuiem dium ni 






puncu singula II cl C dv«ripHiunl. 


ri* duo puactum C cduiuto» Mm dMun Di w- 
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interralli Inter |Mrtieu1jM medii, cum motu com- diminutiomrai intcnrallorum inter pait» ad qam 

muni cum puncto A feruntur, eeie ubicumqoe celeritaB m penrenit (n. 16-), mngalm uuixm A^ 

eamdero, et aequalem dimidio ipfttio «b A de- minutionet sunt vquales (n. 15.^ ergo lingola» 

icripto dum,B celeritatem m acquirit. dimioutionet funt ut illud qpatium A a, aive ut 

Nam cikm A bii id dimidium tpatium de- Telodtates. 

■cripwrit et B temel dum B communem cum A 19. £t vice ▼ersA, numenu partium comp r e a - 

motum suacipit, contrahitur spatium inter A et sarum qu« datotemporeceleritatem puncti A re- 

B dimidio illo spaiio ; A processit ter iUo dimidb ceperuot est semper idem quccumque ait pnncd 

qMtio et C semel dum C oommunem cum B et A Telocitas ; nam Ule numerus est nt «ptSinn 

A motum susdpit, ergo intenrallum inter A et C A a dirisum per unius partis diminutioncm, apn- 

duplo ejus dimidii spatit diminutum est, sed inter tium A a dato tempore est ut celeritas puncti A» 

A et C duo sunt particularum fnterralla A et B, diminotio unius partis est etiam ot ea celeritaa ; 

B et C, et primum intenrallum est contractura ergo numenis partium qui» dato tempore oelcrl- 

dimidio illo spatio, ergo intervallum inter B et Utem puncti A receperunt, est ut celeritaa per 

C eodcm dimidio intervailo diminutum e»se de- celeritatem dirisa, hoc est, in ratione oonstaBti ; 

bety sicque de c«teris. nnde, in dlrersis temporibus oumerus particul*. 

16. Ided si quolibet tempore elapso somatur rum ad quas celeritas m penrenerit, erit directd 
▼ia tota puncti A, ea ria aDoualis erit summ» ut tempus. 

diminutionum intenrallorum inter omnes parti- SO. Quod si particuUe datl celeritate jaro aint 

culas ad quas celeritas m communicata ftiit ; ct^m dimotx, et cenum gradum compressionb susce- 

crgo motus puncti A sit uniformis, uniformiter perint, postea Tero nora velocitas addatur (vel 

etiam crescit numerus particularum ad quas oa- detrabatur) puncto A, novua ille celeritatia gra- 

leritas ffl comrounicatur ; et numerus earum par- dus eodem tempore ab una paniculA ad aliam 

ticularum «qualis erit vi» a puncto A percurss propagabitur quo prima celeritas propagatm fuit» 

divisae per dimioutionis intervalli unius quaoti- (in bypothesi quod tam velocitas m quam b«c 

tatem. nova velocitas addititia exigusB sunt) idque hoc 

17. Manente autem fluidoeodem, sed mutatA modo demonstFsri potest. 
celeritatepunct» A, temporaquibuspuncusuc- Kngatur omnes particulai primA cderitate 
cessivn medii celeriutem cjus puncti A susd- j„^^ ^t compressas in navi positas ease qu« ip^ 
piunt eadem tamen manent : nam si in fbnnula paiticulannn earum celeriute ferator, ita ut illie 
, 1 g-. ^*^^ * * ^ auk detenninatur quadraturo P«ticul« in tk nave respectivd quieacam, urgea- 

* ^ ^ tur vero prima pars per excesnim nov« celerita- 



tcmporis quo punctum B redpit celeritatem tis super primam, communicatio istius ex4 

{>uncti A subslituantur \ow m et s quantiutes celeriutis ad omnes partcs in nave podtas nt et 

psis aequipollentes, fonnula haec fiet quantitas nova compreaaio particularum determinabitor ut 

constans (manente elaterio roedii et intervallo in praecedenti Problemate, muUtia crlcriute, 

particularum) quscumque sit velodtas puncti intervalloparticulanimroedii, etqusebsticitate* 

A ; etenim dicatur f vis eiastica medii, quoniam, si ergo prima celeritas fuerit ut prius m ; a tem- 

ex hypotbesi Problematis bujusce, uniformiter pus quo intervallum particularum A B ea cde- 

agerecensetur temporequod eiprimiturperaut riute percunrebatur. ideoque sit A B 3= m a, 

cderiutem a gene^ erit s = a f ; prjeterea sit ut prius s velodtas geniu tempore a per Tnn 

quoniam particulanim intervallum B A HU^ •>«*!««? "«^ »«. «««!^ «•^«M coi^eraU et 

«|.^uMHu I.W..VW.WUIM luvaTmMMi» umm^^ ^ umfofmiter agentis, inventum est quod tempus 

^ ^^ , A B 3.57 A B ,.^ q"o punctum B celeritatem m acquiatventt erat 

s 3.57 a * =5: p quae quanUtas, 3.57 ,„ 



a ^ (n. la) qooil spatittm A a i 



aT 

constantes Untikm continet 4 celeritate m inde- ^ puncto A dcKriptun crst m a V ^^^ " et 

pendentes ; hinc, tempus quo punctum B celeri- a 

Utem puncti A redpit idem est qiutcumque sit .^^..^ <» u <^. .«a« «. . ^ ^57 m . 

vekx»tirpunctiA;idemdemom^UirdLum. ■P^"» B b erat .428 m a ^ __, «, « 

pore quo punctum C eam celeritatem redpit, compreiBioparticularumsit Aa — Bbsss»579X 

nam babet (not. 13.) rationem coostantem ad 3.57 m . , . 

tempus quo punctum B cam celeritatem acquirit, » • V — ;— • wcdque novum loterTaJlvm in. 

est nempe ad id tempus ut 3 ad S, ct sic de cm- UrparticulasinnavepositaseriimaXf l— .5T2if 

tenspunctis. Q. e. d. ^S.STmy, • T . *l — <> »X 

18. Diminutiones intcrvallorum Inter portca V — - — J : ^ eutem vis dasticm prior ad via 

medii elastici (manenu eodem fluido) sunt ut ,1.^. .^ «^^«. ,. x ^ . 

celeriUs puncti A ; nam spatiui^i A a f^mifsum ^■■*««° «>~> «"^«^ «* ^TT^ mtenrdis 

a puncto A tcmpore quo ceru quasdam particula dTe ut m a X (1 — .572 ^ ±£L5? \ ad m a. 

medii elastid celeriutem m recipit est scmper * "^ 

m X. (X dcaignante tempus quo Ula particula rf^ ^ , _ .573 w ^*^" ^ , Rt - ^ 

medii celeritatem m susdpit) sed illud tempua s * ^ ^*" 

eat coosuns (n. 17. hujuace) quaicumque sit ce- cessus novie velodutis siiper pa imem «Ucatur n, 

leritas puncti A, ergo spatium A a est aemper teropus quo novum intervallum inter pvtic^ 

ut veiocitaa m ; sed iilud spatium A acst summa las descnbcretur per banc odmtateai n, eni 
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aiD lUKqicnnt ul IMid 



_— X(l — 572V- 

quo priui inlcr* iilluni m i 



r poniotwfl medji vIb 
itTu illu cclcrilalH lutbebiinl, portio pro! 



priore, H( io iifo — . t 



« X (• ^''^ V — — — ) <* io»en* puntio A uUim 

,, . , , pcnuldmam, «t lu: uaacvps- 

„„ m n n. IX-niqfe. ».b>u<|(cna io- *~^ „,„_ ^ ^^^ .'^n.m u™.iur per 

. 4U», d«.Bnal«iiur p« . m cbu .yoMBivoi wlocitw. g™du^ imp.Lmi potcR 

mim dnienct Tdo- Q"* V*"'^"" 'clocitu uuimugiia uC Kiiubiliia 

ia BUrcs «fiit iwc umgn cidictur in mrdii «lo- 

recteul viivluiinet ulteinpui,hibeturerga iinprim«Ti.turi et biac inlclligiluc diOeKniii ia- 

n; pruponio, e<l ter aennn tanum generwitem, lerem Houm pn>- 

S.5T in"i fl piigiinlrin, « Krtm (cniumdf&reninn; fi DMg- 

-■5'-V , 1^3 n» Telocii» p«rticulie luirEe imprimaiur, paiti- 

C 5^ ll—.ff7«^^J^) ™'» 'V^ praiim. iremore» iu«ipii, liiquepunc- 

■ 3 (.■ ' ^ m ' lumtoDorum; •itclociuimiuoreiciletuiquB 



In «rieliu» «»o »up.» In*CTHii loco m pon». e«ig"» «lociutc «! iii»gn«i 

arn 3.5Tin, paruculoi uiccnHiot illoa g 

luT n; loconponUur X(l — ■573*' j! quia iia)[ulft itlocilM «ccepu 

lnco « ponalur — , el tnnpui <[uo pun 
itfleriuicm n ■c<|uirit, ia»eiiietur (lubi 
liin talom ia fiirmuU ■ ^* ---; — J 
■ m S.S1TB\ ,3.57 n 

— X (I— .5TV— i— JXV-^ = 



_.S7SV4^)XV^- 
Edc^jque lempufl 



04 id ii.iupu« ipo in 

lon Q, ut I ad 1 — .573 V 



B acijuirtbatcclniUt 



3.ST m 



n B quje vvLocilalem iliun mognam iUfcJpiL*nlc« et 
■dkurcmdcrcrenlesKiiucionemioiu producunt* 

^''o ^3. Sl uilem velociUu non minur «i reloci. 
tile prrcnlciitc, eodirm modo coiuuliii quod 
dMremcolum illud rdociuiii codem tempcrir ad 

^'^ Jocitjtii gndiii ■b co ■cquiulut fucrat, cl iid 
■ucccwivD puncu iitdem cliUD tcmponbui p>M- 
vcniei quibui prioivm cclniuiem ■cquiiiicnnt, 
imo mluiiu pcr coaMruclioDem ProLieniiiis ip- 
liui pruducti logiriUimiri uitis punciuRi F 

quipri pouu, eadumque obiiiubuntur u priuL 

^■i. Quibus poaitii inlclligilur' eScctus (ibrs- 
tionis Gbroi Aeue et rcdeunlii in ■erem. Primni 
Caiut. Uividiiur lempus ejui rcdiius in pirui 
irqu^Ie quim miuim*!, et dur^nle linguJi tem- 
poria panc, flbra velociiu uniformi» muierB 



ndbcc 






qui paruum aumerui dioiur N i ■lUm inuanii 

niio, BiiRente m quuitiuue minims ul ujpp«i- Kcund^ veJociiM eidcm puiium numcro N com. 

tio len, cM Tvre ivquiilitatit. Quire nov^ ccleri- tnunicabilur dum prima vclociiu ul lotidetn 

tu. tive eicesui ikitk celeritui* wpia pi«c- porticulu ullenom N perveniel, uttio ioitiuti 

dentmi, piopngBhilur ad punctum proiimum primul panium numerui N urtiun iclociutem 

mvdii eUBtici eodcm lcmporifl intervallo ijuo halwlul, uiterior numcTui N HcundAm velocila- 

pnvcedem celcnliil» grndui in co punclo genjtui icm, numerui N idhuc ulleriot primam ; fainc 

lemporibu* pcrreiiiM. bix eit ulln italum luum luturdem diMOMrit 

«esl, erunl in ■iire locidem >ii 



I primum 



Sl. Si pM diiura aliq .__^_. , 

punctum A medii cluiici conMmti celeriutc m poniooce, qiM^uOci 
ruclil nwturo, poiua urgeacur DKJori 



ric TBlodlitUs cr 



[niere* laiidem | 



grulum hnbebunc, proiimB Hbrc uldmum, ms- 
di» «eio madium, qui maiimuica; dimiDUIio- 
Dn iolervallarum corrapaDdebunC illiii cclenu- 



tum celenulii n ad eu omaei puticulu > primi ' 
propagui pale« dwo tcmporc, nd quiM «o ipw 
lirmpare cvlrriuu n pnpafUB rucr<il {hujutce 



Rifgmlivnle libri, eadcm omnlno lcl obur- 
ibiiur, niii ijuod parto niau fibnr |Hi>iiuiiB 
Vv movcbutuur ct wojpnauoufB iDdUalACiuQn 
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nraubvnlur, <lui» jo portioiics ultcriDrei medii liina •cru portioccleriuitcni anicpenultiina!, &c, 

altritain prtmo rccvpts propigantur, jdc6que poitei ■linu temparii inuvvallo ad ■lierwB oo. 

totd vibraltone «bsolutd nupkcm^ particuLirum tun poitionem ullvriorFm prjma nleritupttijB. 

DgitaMTum duplui i.'rii cju^ quem io dimidii ti- gmbitur, el Kcuoda celerim in prima portioD* 

bratione notsicnimuB, pan dimidia rcmotior cst DUti ittius pulHU gcnenbitur, sicquc deiitceps : 

pUii* «quaiis iHi de qua primo aclum est et ti- nuvui prgo pulsus fonnabitur plsac timilia phori 

militci con^tuia, pan ciierior vero negatiom lequaliiei ciiRinii, Bquali cclcritate in angulis 

rclcritalein obiinebit et dilaUtloncm ; ejua cite- partibui donatus (•cmola ul dixi canGideratiaae 

riqrii por^a ponio rcmotifiaima a fibrA primum partium circumquique po^Urum remqur cond- 

cclcrilatis fibne rcgredicntis gradum bibebit^ el decando quB» de panibu) in liaen recia poMia 

ponio fibr» proiimn ullimum {quietem nempe), unice daeretur). 

media ponio mi-dium, hoc eM retrocedel ea ip«i 30. Ipw autem primui pukut peoitui quieh 

celerilate qua medium ulterioris parlit procedil cit quando in secundum toiui tranuit m duIIb 

et dilalatlouci illii celcrilatibui negativis corre- iwa chordiii agilatio succedai, nam cderiiiM 

spondebuDt, ideoque in medio illius proximrB purtiofiis puliui qun fibrs provima eii im ■ 1 1 

portioniB uuiima eril dilatado ut et tnaiimui ii'e ad bequentes ponlone* iraniil duni wnw 

rcgreiisoi. pulsui formaiur, sed cderius ejui portkxiii ^m 

Smijidui Cnnit, Quod sl dnguU tempuscuU, proiimiE eit uliima libiic ccliritai qus ig blc 

quibiu duraniibui Tclodlai fibraj unironnis lin. Ii^p. csC quici, sed ubi puliui lecundui UMus 

gltur. cqilDlia non sint, eadem ralione inlelli- furmalut e^l, cclerilas porttotiiipuliuiquaGlic* 

gealUT cuectuH Bbrs tn partes mcdii, niii quod proxima ciat ad iniiium (ccundipuhus eifltratta- 

portiunei medii quie dngulis «iccesdTia wlocila- Ula et per ohuhs pona pultus primi ■uccaoiTJ 

tis gndibui gaudenl non linl icquBlBt, wd (per Iraniiit, idevque in qiuctc ci 

noL 19.) tint licul lempori quibni dunuilibui permanurunt nulU succeden 
liiiguliB illie >clocitatc« in SbrS permanservnt. 27, Quod li cfaonla novam 

jlVrliui Caiui. Quamvissuiem libne vetocilaa ut cvenil, resliluetur primui puuutK^uuiapia. 

nullo lempusculu uuifarmiinianegtied cominuo cedcnij qiuliscuuique sii rjui libmtioiiia Tdociias 

acceleretur, eodem tamcn modo fibra sget in iniiiaUi, niun difidalur loiiuivtbntionis biijun 

mcdium ac ii rcvcri vclocius ejus crewerM per tempua in lotidem partei Kqualet portibus m 

interralU IciDporis, clduranlelenipuiculoquam quas lempm prims vibrationis divi 111111 fuenl, 

minimo [sed ilnitu) unifonnis maneret; idque quod fieii poieit cum tibrslioneaiint isocfanHic, 

propteres quod intervalU infer paniculas medii iila portes tempoiis lequalet crunl jis quB ia 

suot GnitiE quanliUlci non vero inGnilc parrai priecedenli vibiralionc aiHiiDpliiI fueruiil; dato 

nam per nolas 1.etS. nullusmotusci punclo A nuteni tcmpore Dumcrut paniculnrum oompns- 

in puuclum B transu-c polesi, imi punclum A larum esl «mpcr idem qualiicumque ctt rakxi. 

l.iQcetwril finilii quantulucumque quantitate, tas (n. 19. hujusce). Ergo liquidoa >in|jtili> 

ideoque, nisi ti\m quie utgi.-l pUniHuni A velo- iniitunti dslo lotidem pnrlei caBiprimuutur, loii. 

ciuicm linitam in ea generaverii (ui fert hjpo- dL-mque nint ioaantiD daia in TibrMioDibiu irn. 

Ihcais Problcmalis nol. 9.) 1 pari raliocinio punc. chroni*, pultus wl toiidem panicuUa ia quitii 

lum B Don Mmlicl incTemenU velodtalis pnncti tibrationc isochran& eitendutur. 
A, uisi poMijtiam Incremenlum flnitum velocita- 38. Si per •elociuteffi puliik intdUpMr 

ti) in eo genitum fuerit (nol. 5. el SO). Erao (cum Newtooo] dinsniia ad quam puhaaaleB- 

fibr* agii in mvdium quui tinguto lemptuci^o ditur diilia per letoput quo puhui ad oaB di*. 

(nqimii vel inzquali) ejus velorilB uniformis iDRliani pcrvcnil, dico pulsus in rmfcm lanHn 

pentitisKli inlclli^tur ergo eCeclui vibnilloait ene oinnes lequivelaces quaicumqiM A tbtm 

Ebne in acrem pcr |mi "- ~* — " _..i-. ._ — 1.. — _:, — ... zj ; — u > 



Q. e. i. vibrationibus iiochronii iii quibin 

^5. Totum auicm qntium cujus particulm Tibralionis ad lolidem pancs pi ' 



commoUc fuerunl duiante imcgra fibrx vibra- idcoquc nquala spatiuin Bquali lei upu i» femit. 

tionc a Nevnono pulius VDcalur, ct si vibratione rit, ptHIca vi>ru idem pultus (imiliter pro|^pav, 

DbMluta fibra quiexreiel, umpcr ullcrius propa- eed id piuilcr verum cst de vibrMionibuB «m. 

garctut ille puljui; nam lotut ille puliui (mo- chronii; diiidaniui cnim inaquaUa *ifarati«niB 

mcniD quo absolvltur vibnttio} diviiui intclligii- tcmpon ■ ' ... 

lut in portianis tolidem quol temporb inlcrvalU ma qun 

in vibralionii duratione Fueiuni aisumpta, qus mmis piruun 

lemporii iutcmlU radlitiitii eigo squalia tup- culii divcnis 11 

ponantur. singiiU ponio medii eam •clocitalcro (n. 19. hujuicc) ideuquc 

bnlH-bit quam habuit chorda in momenio ipii re- |iaribus proponioDalca, scd in siogulA vi 

ipDndenti, ullima poitio sivcrematiKima a fibra lutidcm tcmpuscuU auumpla sutH. on HMt 

caaihibebilcelcriiatemquamlibrahaliueratprimo numerut panium num lingulum pabum Cos- 

quam fibni haboit wcuDdo ln.ilanti, &c. ; lequeii- Scd diitaniia ad quam pervenii pulnu «■! mi^ 

li ictu lempiuculo uldma ponio pulsus od no- per numcro porltum proponiDnalia. IdciiBM 

vun poRioaeiD •ibivqualoa et ulierionan luam disUniin ad quatn pencnii pulnu •■( Hoina 

rdodtatRn prDp^iilul (buju* •21.) dum ipia TilHaIionieprupuniunalii,sed lekxiMiulauaMi 

.,.u.:..Lu».„..i.i__~_i. — i '— "■-• ~n, peuuU diuautia ad ijuoiu pcncuitiliriaayci^C 
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■d nm diilanilun pcnmit, ago ea TclociiMCM libct panjculk X ijniidmuiti bibet nmtuin m; 
«»fUDii> Ergo m cMiem midia omnci pulu» iMninil» A, ni^i ijiiod liudim iti ri incipiiU ci 
■uBl icqiuTclDcct; quod dc KiBo pcT Mperimcn- d«sn*l. Ideoque etiam nuuufbluin cM ia lioc 
U itiuin cw demunsUxvil Dctluuniiv ciiau, 'paUn ■ paiticulii A el X dcKn{iL* npii- 

S9. Quod li mnjium diienum sit, Tclocitiitet lu rore et (Jinililei dcKiipla. 
puUuum enmt intcn^ jn ntione lubdupliaiA iSMiiiufiu Conu, Ponmur nunc quoJ iihTlui 
IrKt^ in ratiotie tubdupliati ^ puncti A ■qiubiUi non mjincat duninlc lingulo 
. ■_ t^ L !.--'. t 1. - ,-_ tflnpuicuLo, Teladtatea UDmn uicccbivie pur.cli 
X crunt illjv qnu in £ne liDguli teinpuiculi 
„ 3.5T A II , . . „ quim minimi puDCtum A tcquiwTeiil, ul liiiuM 

,„mn, B „ —^— to.g.«,o A B ;, ,^ cj^ M, S,u. ,:.»™ X 
»nci|^l velodljim corrHpaDdcntet vclodtatibut 
puDcti A eumptii per tiliut, Hd quoniam cilm 
primtim punctum A ipuiuni Snilum dcvripilt, 
■gere incipil io punclum proilmum, Bddlut ilU 
quemminiini imelligi debenl, ide6que pliyvc^ 
Diilli. hinc phjHCi panjcula X ei paiticuU A 
(neglecli quuiUute coiWanti 3.57.) nwlcm niotuj haUliua- 



n iniOTVBlli 
fonniier ptoccdi-re motum in pulnu ab ui 
ticulii ad Hqucnicm. ramanlui ergo lotidem par- 
ic* in utnjqiie medio, tompum quibut moiui 

V^ocil«wopulni.e«direc.eut.F»tiumquod P»riWf dc«ribcnt .p»ta » . 

occup««ill-omqcparticul».ctin*e™}u.lcm. ^"'n* «1«'«= curt. cuju».. 

pui quibu. mLiIu. . primi id ulllmam lr>n>it, «"P"' 1'«' •'"'»>'« ounclum . 

HHitiuai leio ciuod occunanl illic paniculs cum *J"* onlini 

kmioademei^minwrYlllumABsiogul-jpani. "^'.'»' " ^■■^' «« cur*. m p«rto qum- 

^ n mminu-1 icd aiuiiit, enganturqut ordinaifr, ill* 

■uiK,ide6quc«MTclocimpuliiiuut — ._ = rtpmcnlaliunt veladlBlet icquBliilet puncti X 

^ "■ ° iniiia tinguli lcmpuKull, ct parallclagiaRimata 

l coHicnu tub oidiniu ei ponionc aii> Te.pon- 

<y' A B X V f- luicmlluin pnnicularumeit dcnle rcprictfnubuni bpaiiii ■ punrtoXdocrip. 

intcne ul dcniiin medii (nnn conuderBado ut I*, are* 'ciu mbtilinea inier euhlem ordinMu 

in n. Sj^ hujuue) ergo Tekiciui puhui en iu> eaulisai aii* ponkmu cl aTCui cunie romprc~ 

Ttni in ntione BibduplicMi dcuiitelii mcdii, d henw reprncniabuDt tpitia corrcspondcnllii a 

dirocie io rBliaoo uibduplicata ti> diHlia* (quod puncio A dncripia, acd quando paniune. ui> 

Prop. XLVI II. .11111111 Newlunu;]. tunt nuunminimie, .umiuf omnium cotum un- 

m). Ui> dc loto puliu dictit, nunc 

linguLe paniculai puttiis ahHivandui . . 

tlnguli paniniU «nnca tcloduii) ■unnivos tpBii* ■ puiicuU. A «i X dcKript» ». 

grKlu.quoi habuii primii psnicula A pioduci. et etumililiir daciipu inilem quam pniiiuie. 

laDiumdem lemporii in ti paniculi durare, Sl. Ideo uniTonnilcr moiu. fibrs prapagslor 

quanliim in ea piiticula A. huc cum ditcriaiine traot pinicula. mcdU ; ilagulai ler» cjui piini- 

quod urdiui hm vclodlatit gtitduiHiKipiat quam culi! .ucCBsiio nuHum tUnir tuKlpiunl el qut 

panicub A, ci quidem eu bvdiua qu^ id> ea rc. ad iniur movnitur, «d in fibra elanira tir« 

moUoml; Priniui Camt. Diiidotur, ul prinis «'nt Bemper proporuouale. diiitantiie fibrs a 

libratiuolt Innpu» iu icmpuKula, ct duronte uuo punclo owliD mniut >ui. ut pcr eiperimenia 

lempuaculo vquobili. maaere cciuuUJr Tolodlai coiutat, cl iilaium virium acliu untibiliier non 

imprrtH paiticulv A, fiugamut usgula lcm- lurbaturpcf ittiaeutiBmbiri^ proplcr ejut niri- 

piiKulo tclodiation od viginti ponicub. perTc- talcro, ncc pcr ejut clelerium quia liinc inde ■ 

Dirc, cl spectemui tpeduun muiuia quem decs- libra ai^ (Ulur qui fcie njualila ptcmii, idixj 

m^ panicuU ■ puncio A tuidpiet, qus pinicu- Hbra clMics kc per conuquco. paniculK ip- 

!■ dic^tur X, ilb p^nicuU X moium puncti A » medu movcnuir Mcunijum l^in pMp. 

non luwipii niu poM naTein puticuLu anico- XXXVIIl. Lib. I. Scd cadem isl lv> moliit 

denlct, lum ipH pailicuU X mutum puucii A pooduli in cjcloide otdlluiiit Prop. LI. Lib. 1. 

tuipidl el uniromuier cun co morclui duiantu Ergo fw/uhu per Jlindun pmpngalit lingmli' 

Tcliqua tcmpuKulo, lunc ci bjipoUioi mulaiur fmriiniiic iuiiJu rrcifiniCB frmoiiiig ftinui ri rc- 

celciitot pundi A, inlerea umcn uniracmi* ina- deuntri accilcraniur tnni^er ti nionlaiitMr jiro 

nei cdcrilu puncti X donM nota ea cdcritas ad &g« aallatUa peadulL Q. e. d. 

ipwmpcTTenirc poluenl, boc csl potlquam mic- 33. Sumuut lcmpuaquodtii, ti 



cc^ttt pCTYenit ad puticubi noiem uitececbn- inlcriallum intcr porticulVi puliiu, quud uU n 
1«, •cdnota bm cclcrila» pcr novem partlculu ul oo tcmpon aiaumpio mouu fibr» > prim 
initfcdeniM parUeulam X propigalur (odem puiicuU ^ui intifialli «d ullimam perronial 



celcrilai nii lanpiu ul iUud iniervellum ad to 



unifomutec qualiKumque .li celeriui, hoc «at, 
cum >d unidcm paniculiu dslo lcinpon pcni> 

niu, nuinifciUimcitnuwl tic ut ct totum tUiii- 
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CmoL Hinc patet quod numerus pulsuum propagatorum idem sit cum 
nuniero vibrationum coiporis tremuli, neque multiplicatur in eorum pro- 



tbnis tempus, nTe toCum teropus quo pubus for- 
matur ad omnes particulu quie pulsum consts- 
tuunt, ifa.portio quKris ejus temporis ad nume- 
nim particularum qu« e& temporis portione 
motum receperunL 



53. Ut melius borum cum 
pateat, hic adjungere Aibet Propi XLIX. de- 
monstrationem ex XLVIL dcsumptam, quam- 
Tis vis dWena sit ab iis qiue in ipso textu legun- 
tur, et primo quidem, sit P S spatium quod 
'fibra una Tibratione eundo percurrit, ex ejus 
medio O ut centro describatur circulus P K S k 
ejus circumf««ntia repnesentet totum vibrationis 
ex itu et reditu compositaB tempus, partes ejus 
circumferentiae ut K H reprmentabunt tempora 
quibus fibra per spatium correspondens N L 
morebitur; H L, K N repriesentabunt veloci- 
tates fiUrie in punctis NetL, et HL — KN 
▼elocitatum incrementa vel decrementa, actioni 
elsterii fibr» proportionalia, hasc omnia patent 
ex Prop. XXXVIII. et LL Lib. L 

8. Sit B C longitudo pulsus, et dicatur V ra- 
dius circuli cujns circuroferenti» ilia longitudo 
B C a-qualis foret, dico quod vis naturalis ela- 
terii medii erat ad vim acceleratricem fibrae ut 
V — KNadHL — KN. 

Sint enim duo puncta £ et G in suo naturali 
aitu in medio elastico, quae post aliquod teropus 
in locis I et y occurrant, suscepto nempe rootu 
fibr» secundum leges a nobis expositas, singula 
•eorsim eumdem nnotum ac fibra babebunt, ide<>- 
que si sumptum fuerit £ i s P L erit P H 
tempus elapsum a momento quo punctum £ 
motum fibrie suscepit et erit H L ejus velocitas 
in 1, pariter sitG^^sPNeritPK tempus 
elapsum a momento quo G motum fibne suace- 
pit, et erit K N ejus velocitas in y^ sint verd £ 
et G puncu proxinui; oompressio spatii £ G 
ubi in • y pervenit oritur ex eo quod plus pro- 
ceasit • quam y, itaque diminutio cjus apatii erit 
«qualis spatio L N, ideoque • y erit cqualis 
£ G — L N, utque vires quibus urgentur 
paDcta medu, eorum detuitali est proportionalis, 
▼is tou qua urgetur punctum ^ est ad eam qui 
urgebatur punctum G (qu« erat vis naturalis 
elaierii) inversd ut spatium • 7 ad £ G seu ut 

i:G-.LN *^FG' SedestLNadKH 

ut I M ad cadium P O, et cum K H designet 
intervallum teniporis quo pulsus s puncto £ ad 
punctum G pervenit, est (per n. 32.) K H ad 
£ G ut tou drcumferentia P K S k ad B C, 
■ive ut P O ad V ; ergo ex a^uo est L N ad 
£ G ut I M ad V et convertendo £ G — L N 

ad E GutV-.IMadVide6que ^ 



toU qtii urgetur punctom y est ad vioi 

lem elaterii ut -- - „ ad -==. 

Vis iNa tou quA urgetur pancti:m y __ 

Baluralis elaterii medii cui superaddtu est tou 
▼is motrix fibrae quae ad id punctum pervenit, 
ergo divideiuio et reducendo ad commuiiem de- 
nominatorem, via motrix fibrae in puudo N^ cM 
■d vim iMturalem elaterii ut 
I M ad V -. I M, sive in- 
vertendo, vis natundis elate- 
ril ad vim totam motricem fi- 
brae in puncto N ut V — I M 
adlM.velquialMetKN 
pro se mutuo sutni possunt 
ubi puncu N et L sunt prox- 
ima est vis naturalis elate- 
rii ad vim totam motricem 
fibraeutV— KNadKN; sed 
▼is toU motrix fibrae estad vim 
ejus acceleratricem duranu 
tempubculo K U ut K N ad 





I 



1 



£G-^LN 



£17 



V — 1 M 



Y ac per conscqucns vis 



H L — K N, ergo ex aequo, 
est vis naturidis elaterii ad 
▼im acceleratricem fibrae ut 
V— KNadHL — KN. 
Q. e. d. 

3. In ipso motAs fibrae 
initio, vis elateril fluidi in sta- 
tu suo liaiurali est ad vim 
acceleratricem fibrae ut V ad 
H K ; nam ipso motus initio 
si P H sit infinitd parvum, ac 
per conaequens etiam £ 1 in- 
finitd parvum quUus adhuc 
motus ad particuiam proxi- 
mam G communicatur (per 
n. 4. ) ergo omnind evanescit 
K N ide6que V — K N r=s 

V, etHL— KNssrHLsed anrus ftrfinii^ 

parvus et cjus sinus aN|iiantur, ergo H I. 

H K ; ergo vb elaterii fluidi in sutu naturmli 
est ad vim acceleratricem fibrae ipso ejus ntocus 
initio ut V ad H K. 

Ex quibus fluit demonstrakio Prop. XLIX. 
Q. c. L 
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gressa. Nam lineola physica i 7, quamprimum ad locam saum primum 
redierit, {^) quiescet ; neque deinceps movebitur, ni^i vel ab impetu oor- 
poris tremuli, vel ab impetu pulsuum qui a corpore tremulo propagantur, 
motu novo cieatur. Quiescet igitur quamprimum pulsus a coipore tre- 
raulo propagari desinunC 



PROPOSITIO XLVIIL THEOREMA XXXVIIL 

Pidsuwn in Jluido elastico propagatorum velociiates sunt in ratione compo^ 
sitd ex siibduplicatd ratione vis elasticee directi et subduplicatd ratione 
densitatis inverse ; si modojluidi vis elastica e/usdem condensationi pro^ 
portionalis esse supponatur. 

Cas. 1. Si media sint homogenea, et pulsuum distantise in his mediis 
sequentur inter se, sed motus in uno medio intensior sit : contractiones et 
dilatationes portium analogarum (®) erunt ut iidem motus. Accurata qui-* 

(*) * Quieiort ; neque demcepi movebiiur. m i in eas partes allquotM diTidi potsint qu« sint 

Quainprimiim lineola phjuicA • ynd locum«jum inter se ad unisonum* aut (}uod idcm evt» qu«e 

primum redierit, iptius ▼elodtu quam ordinata, Tibrationcs isocbronas pengant, el borum nerTO- 

m i, semper exponit (Prop. XXX VI II. Lib. rum unus pulsetur aontimque edat, nervi duo 

I. ) extingiietur ; et ejusdem lineolae dentitas sese in partes suas aliquotas velud divident ot 

viique elastica eadem erit cum densitate et vi ad uniaonum reducantur. Ut si ejusdem nervi 

elastici partis £ G mcdii quiescentis ; ide6que capiantur partes diue quarum sit ratio 8 ad 3 et 

quie«cety &c * Id liquet ex n. SO. additionis •qualit«: tendaniur, alteraque pars pulaetur, di- 

nostrse de McMibus in Fluido Elastico Genitia. Tidetur minor nervus in partes duas, et major ia 

316. £x bis intelligitur quomodo per vibra- partea tres aequales qiue singulae seorsim oscili^ 

tiones isochronas corporis resonantis producantur buntur. Naro brevior nervus duarum nempe 

in aere pulsus quibus ad aurem appulsis, fit in partlum, ter osdllando dum uervus longior par- 

nobis perceptio soni, et cur soni, cessante motu tium trium, duaa oscillationes abeolvit (306) fre- 

tremulo oorporis sonori, sutim cesaent. Liquet quentiores in §m puUus excitat quorum recursu 

ctiam tonos a numero pulsuum qui in aere tem- nervus longior dtiiks quim par e»t agitatur ; et 

pore dato exdtantur, pendere, ciim (per Cor. cum utriusque nenri aerisque motua congruertf 

l^rop. bujus) numerus pulsuum «rqualis sit nu- non possint nisi singul» nervorum partcsaUquo- 

mero vibrationum ex itu et reditu compoaitarum tas et aMjuales seorsLm oscillentur, motus illc 

quas cborda musica peragit, et ab isto mimero conspirana tam in nervia quim in aere tandem 

tonorum diversitas oriatur (308). produdtur. £t harc quidem in experimentia 

8 1 7. Patet etiam quomodo aeris pulsus sonum musicis ita contingere observarunt Joan. Wallia 

et trcinores in aliis c«>rporibus uniaonis aut con. Operum in fol. Tom. 1 1. pag. 466. £t ddnda 

aonantibus creare possint. Nam ciim aeris pul- Acusticv instaurator D. Sauveur in Monunu 

sus in nervuin musicum incurrit qui vibrationem Acad. Paria. an. 1701. ubi alia experimenta re- 

uiuim ex itu et reditu cocupositam absolvere ap- fert qu« ex priedictis fisdle possunt expUcari; 

tus sit, eo tcmpore quo pulsus suam percunrit * et inde ingeniosissimi systematis de tonorum 

latitudinem, commovetur nervus et osdllaturpcr productione et harmoni& fundamenta derivavit 

exiguumIicetspatium.ecrecurrentibusnovisatqua ill. de Mairan omni laude fuperior, quod ad 

contipirantibus aeris pulsibus celerius agitatur praxim lelicissimd revocavit vir inter cniditoa 

sonumque reddit. At d nervus vibrationes suas Orpbeoa llluktrisftimus D. Kamcau. 
integras seu cx itu et rrditu compositas perficere (**) * Erunt ui iidem nu>lu$. Motus enim Ull 

nequeat quo tempore pulsus aeris latitudinem sunt vel causae vel eflVctus contractionis et diia- 

ftUMin dcKcribit, po«sit tamen in paites aiiquotas tationis partium in pulsibus correspondendum. 

huju&modi vibrationibus peraKendis aptas dividi ; Hsec tamen proportio accurata nun est, si con- 

parte« ills, quieMcntibus diviiuonum punctiH, tractiones et dilataiiones sint valde intcnMr^quem. 

congruenter ad pulsuum^recursum scnsiin agita- admodum si chorda musica niniia vi pulhctur, 

buntur, vibratione«que suas cum pulsibus uni50> vis motrix particularum ejus non ut amplius 

nas tingulie pcrficicnt. Si veio ucrvi duo proxi- proportiooaUa spatiis per qu« dcbct mofcrii ct 
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dem non est hsec proportio. Vemmtameii nisi oontncdones et dilat»- 
tiones sint Talde intensae, non errabit sensibilitery ideoque pro physice 
accurata haberi potest. (^) Simt aotem vires elasticae motrices ut con- 
tcactiones et dilatationes ; et ▼elodtates partium aequalium simul genitae 
sunt ut vires. Ideoque aequales et correspondentes pulsuum correspon- 
dentium partes itus et reditus suos per spatm contractionibus et dilata- 
tionibus proportionalia, cum velocitatibus quae sunt ut spatia, simul pera- 
gent : et propterea pulsus, qui tempore itfis et reditiis unius latitudinem 
suam progrediendo confidunt, fet in loca pulsuum jwoxime praecedentium 
semper succedunt, ob aequalitatem distandarum, aequali cum velocitate in 
medio utroque progredientur. 

Cas, 2. Sin pulsuum distantiae seu longitudines sint majores in uno 
medio quam in altero; (^) ponamus quod partes correspondentes spatia 
latitudinibus pulsuum proportionalia singulis vicibus eundo et redeundo 
describant: et (0 aequales erunt earum contractiones et dilatationes. 
Ideoque si media sint homogenea, aequales erunt etiam vires illae elasticae 
motrices quibus reciproco motu agitantur. Materia autem his viribus 
movenda est ut pulsuum latitudo ; et in eadem ratione est spatium per 
quod singulis vicibus eundo et redeundo moveri debent (*) Estque tem- 
pus itus et reditus unius in ratione composita ex ratione subduplicata 
materiae et ratione subduplicata spatii, atque ideo ut spatiunu Pulsus 

aeris deiisitas vi ipsius elasticse proportionalis non genco et data pulsuum lititudine ^timn quod 

manet, si nimia vi coroprimatur vel dilatetur partes medii osdllando describont, manente 

aer. * Singul» diminutiones intervallorum sunt tempore otdUationis, minui potest in data ra- 

ut velodtates (n. 19.) non tamen ex eo sequitur tiooe ; nihil obstat quominib in hoc secundo casu 

contractiones esse ut velocitates, (hunc vero ca- supponatur quod partes mediorum oorre^poa- 

aum et r eliqu os demonstravimus n. 29. additionb dentes spatia latitodinibus pulsuum pnportioiu^ 

de Mot. Flmd. ElasL) lia» iis<km manentibus osdllationmn in uno- 

(') * Sunt auiem vires eUutiat fnotricet. Nam quoque medio temporibuai eundo cc ndeundo 

vires elastics motrices sunt ut partlum analoga- percunnuit 

rum densitates, hoc est, data materiie quantitate, ,t\ m m> r o* ^* • i. 

ut contiBCtiones; et contnictiones sunt ut dilata- ( ) ^fVfdet eruni. 8i medw tmt bomo. 

tiooes qu« viribus elasdds medu contracti pro- ««"«^ »" '" ^^ tecundo casu suppomtur, vires 

ducuntur ; et velocitates j>arlium aqualium simul ^^ motnces sunt ut partium corres|mMien- 

genita *unt ut vire* { 15. Lib. 1. ). hoc est, ut con- "»5° contractiones et dilaUiUones quas pioducunt. 

ttactiones et dilataUones ide6gue cum spatia si- '^ quia quantitates maten» m partjbus cone. 

mul descripu sint ut velodtates simul geni»»» »Po°denU^us sunt ut pulsuum laUtudmes, seu 

aqu^s et correi/Hmdenlei puUuum cc^apon. »* P«^"" analogarum voluroina, et partes lUse 

dintium parlei iL* et redUui suos, seu mVtus ^^"^ ^^'^ ^. "^^"ndo dilaumujr et con- 

suos;,rr spatia contractionUmsproporiionalia^cum ««huntur pcr spatui quanuuubus matenae pco. 

velocitalibus qua sunt ut spaiia simui pcragent , POrtionaUa^ (per Hyp.) contracUones et dilala. 

€tpraptereapulsusquitcmporeitilsetredit(islati. ^"^ »***^"« ^»^ «^*"* °«*™« '"XV^ 

tudinem suam jrrogrediendo conjiciunt (314.) ei ®rtint, 

m loca puliuum proximi pr^ccdentium semj^ (.) • ^ , ^^ ^, ^^^^^ ^^^ 

succedunt, ob aquahtatem distanturrum «quah- ^^ ^^^^^^^ ^i^j^^ araualibus ad lec«n 

bus temponbus descnptarummquali cum veloci^ oscillantis penduli agiUitur, cst in ralionc^i- 

late m medio utroque progredtentur. ^^^ ^, sub<UipIicata ratione materia et «ib- 

(") Ponamu* quod partes correspondente*. dupHcatd ratioiie spatii (per Cor. 5. Proo. 

Quoniam (pcr Cas. 1.) in codem mcdio homo- XXIV. Lib. II.) 
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autem temporibus itus et reditus unius eundo latitudines suas conficiunty 
hoc est, spatia temporibus proportionalia percumint ; et propterea sunt 
ssquiveloces. 

Cas. 3. In mediis igitur densitate et vi elastica paribus, pulsus omnes ^ 
sunt squiveloces. Quod si medii vel densitas vel vis elastica intendatur, 
quoniam vis motrix in ratione Tis elasticss, et materia movenda in ratione 
densitatis augetur; (^) tempus, quo motus iidem peragantur ac prius, 
augebitur in subduplicata ratione densitatis, ac diminuetur in subduplicata 
ratione vis elasticae. £t propterea velocitas pulsuum erit in ratione com- 
posita ex ratione subduplicata densitatis medii inverse et ratione subdu- 
plicata vis elastica; directe. Q. e. d. 

Hasc Propositio ulterius patebit ex constructione sequenti. 

PROPOSITIO XLIX. PROBLEMA XL 

Datis medii densitate et vi elasticA^ invenire velocitatem pulsutm. 

Fingamus medium ab incumbente pondere pro more aeris nostri com- 
primi ; sitque A altitudo medii homogenei, cujus pondus adiequet pondus 
incumbcns, ct cujus densitas eadem sit cum densitate medii compressi, lo 
quo pulsus propagantur. Constitui autem intelligatur pendulum, cujus 

(^) Tempus, qvo mUui udem peraganiur, &e. fidant : apni Tero in eodem aere producti co in- 

Tempus quo motus per aequalia spatia peragun- tennores sunt, manente tono^ quo majus est spa- 

tur est in ratione compoeiti ez subdupUcata ra« tium quod «£ris particulc eundo et redcundo 

tione materie movenda directe et subduplicati describunt dato tcrapore ; ut si chorda muaica 

ratione Tts motricis invene (per Cor. 5. Prop. iralidius pulsetur, majores Tibratioues dato tem- 

XXIV.) ideoque in hoc tertio caxu, tempus, poreperagit, majoresquc osciUatione* particula- 

manente spaUo descripto, augebitur in subdupU- rum aiiris exdtat, et sonus intensior'percipitur, 

cata rationc densitatis, ae diminuctur in subdo- lioet tonus idem maneat et proindi pulsuum !•- 

plicatH ratione vu elasticir, et propterei Tclocitaa titudo ac Telodtai non mutcntur. Cikm eivo 

qu« est ut spatium directe et tempus invers^ tanta sit velodtas luds ut per atmosphamun m 

(ob datum spatium per Hyp>) erit In ratione instanti quoad aensum propagetur (per achoL ad 

composita ex ratione subduplicata densitatis me- Prop. XCVI. Lib. I.) ; si sonus et lux eodem • 

dii invers^, et ratione subduplicata vis clasticse puncto temporis exdtentur, uti in macbinis bel- 

direct^ ; sed datis medii densitate et vi elastidl, lids flamma etfragor producuntursimul, et spec- 

velocitas puUuum, utcumque varictur spatium, tatnr spatium quo a corpore resooante distat, , 

data est, (per Cas. I. et ?.) ergo velodtas pul- tempusque quod inter luminis et soni perccp- 

suum erit semper in ratione composita ex ratione tiones intercedit, dimediatur, aoni velocitaa in- 

subduplicata dcnsitatis roedii inversd et ratione notcsoet. Atque eo modo in ▼ariis regionibus 

subdupUcati vis ciasticie directd. varia ohservaU est velodtas aoni, et in Anglii ek 

318. £x bac Propositione patet cur soni om- celeriute ferri, Flamstedto et Halleyo visum est, 

nis geoeris, gravis et acutus, intensus et remis- qui pedes Londinenses plus minus 1142» Pkri- 

ftu% pari velodtate in eodem aere propagentur. nenses vero 1070, tempore minuti unius secun- 

Nam sonorum diversitas, quoad grave et actUunif di perrurreret. Quia verd densitas et vis elasti- 

a numero pulsuum qui in aere terapore dato ez- ca acris in variis Terrarum lods, divcrsisque anni 

citantur, pendet (31(>) ; at (per banc Prop.) tempcsutibus in etxlcm loco muuntur, inde 

puUus aeris, seu plures seu paudores dato tcm- quoque muuri oportet soni velociutcm. Diu 

porc producantur, eadem semper velodtate dif- creditum est, obscr^iintibus Merscnno, Ganen- 

funduntnr et dato tempore datum spatium coo- doi et Academlcia Florentinis, sontun neque 

VoL. II. T 
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longitudo inter punctum suspensionis et centriun oscillatio- 
nis sit A: et quo tempore pendulum illud oscillationem in- 
tegram ex itu et reditu compositam pcragit, eodem pulsus 
eundo conficiet spatium circumferenliae drculi radio A 
descripti squale. 

Nam stantibus quac in Proposidone XLVII. constructa 
sunt, si linea qusevis physica £ F, singulis vibrationibus 
describendo spatium P S, urgeatur in extremis itus et re- 
ditus cujusquc locis P et 8, a vi elas- 
tica (**) quse ipsius ponderi aequetur ; 
peraget hsec vibrationes singulas quo 
tempore eadem in cycloide, cujus 
perimeter tota longitudini P S aequa- 
iis est, oscillari posset : id ade6 quia 
vires aequales aequalia corpuscula per 
aequaliaspatiasimulimpellent Quare 
cum oscillationum tempora (') sint 
in subduplicata ratione longitudinis pendulorum, (^) et 
lon^tudo penduli cequetur dimidio arcui cycloidis totius ; 
foret tempus vibrationis unius ad tempus oscillationis pen- 
duli, cujus longitudo est A, in subduplicata ratione longi- 
tudinis ^ P S seu P O ad longitudinem A. Sed vis elas- 
tica, qua lineola physica E G, in locis suis extremis P, S 
existens, urgetur, erat (in dcmonstratione Propositioms 
XLVII.) (') ad ejus vim totam elasticam ut H L — K N 
ad V, hoc est (cum punctum K jam incidat in P) (■) ut 
H K ad V : (**) et vis illa tota, hoc est pondus incumbens, 
quo lineola E G comprimitur, est ad pondus lineolae ut ponderis incum- 
bentis altitudo A (^) ad lineolae longitudinem E G ; ideoque ex axjuo, vis 





consplrante Tento accelerari, neque adTcrso re 
tardsri; sed D. Derbam experimentis accuratd 
inntitutis, falsum id ewe asserit. 

C) * Qc ipsius jKtideri aquetur, et quie de- 
cre«C2it ut ipsius distantia a centro O ; peraget 
hnpc vibrationes singulas qno tempore eadem in 
cydoide, cujus perimeter tota longitudini P S 
lequalis est, oscillari posset ; quia particul» £ F 
in bujusmodi cycloide oscillantis vis motrix est 
scmper ut distantia ipsius a puncto cydoidis in- 
fimo scu medio, et in altissimis seu extremis 
punctis cydoidis ponderi ipsius aequatur, per 
Cor. Prop. LI. Lik I. 

(') * Sint m subduplicata ratione longitudinit 
pcndultrum (472. Lib. I.) 

(') * Et longUudo penduH ttquetur dimidio 



arcui cycloidis totiusy per Cor. Prop. L. cC Cor. 
2. Prop. LU. Lib. L 

p) * jld ejus vim totam eiasticam io Imo £ G 
ubi mediuro quiescit, ut, &c. 

(') • Ut H KadV. Cikm punctum K tiw 
cidit in P, evanescit KNetfit HL — KK 
= H L = H K. per Cor. L Lctn. VI I. Ub. L 

C') * £t visilh tota, hoc est, ptmdui mctiai- 
bens, quot &c Vis elastica tota paitia £ G cit 
in aequilibrio cum ponderc cooapriixiente, ubi 
medium quicscit. 

(^) *Ad Uneofa longitudincm E <?• Cum eni» 
rocdium bomogeneum. cujus altiiudo cat A. »• 

iper Hyp.) ejusdem densiutis cum medii p«« 
i^ G, pondera sunt ut ? olumina, hoc o^ iit i> 
ncc A ct £ G. 
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qua lineola E G in locis suis P et S urgetur, est ad lincolae illius pondus 
ut H K X A ad V X E G, sive ut P O x A ad V V, (<») nam H K 
erat ad E G ut P O ad V. Quare cum tempora, quibus squalia corpora 
per aequalia spatia impelluntur, sint (*) reciproce in sulxluplicata ra- 
tione virium, erit tempus vibrationis unius, urgente vi illa elastica, ad 
tempus vibrationis, urgente vi ponderis, in subduplicata ratione V V ad 
P O X A, (0 atque ideo ad tempus oscillationis penduli cujus longitudo 
est A in subduplicata ratione V V ad P O X A, et subduplicata ratione 
P O ad A conjunctim ; id est, in ratione integra V ad A. Sed tempore 
vibrationis unius ex itu et reditu compositae, pulsus progrediendo conficit 
latitudinem suam B C. Ergo tempus, quo pulsus percurrit spatium B C, 
(') est ad tcmpus oscillationis linius ex itu et reditu composita;, ut V ad 
A, (^) id est, ut B C ad circumferentiam circuli cujus radius est A. Tem- 
pus autem, quo pulsus percurret spatium B C, est ad tempus quo percur- 
ret longitudinem huic circumferentias aequalcm, (^) in eadem ratione; 
idcoquc tempore talis oscillationis pulsus percurret longitudinem huic 
circumfercntiis sequalem. Q. e. d. 

CorcL 1 . Vclocitas pulsuum ea est, quam acquirunt gravia aequaliter 
accelerato motu cadendo, et casu suo describendo dimidium altitudinis 
A. Nam tempore casus hujus, cum velocitate cadendo acquisita, pulsus 
percurret spatium (*) quod erit aequale toti altitudini A ; ideoque tempore 
oscillalionis unius ex itu et rcditu compositse percurret spatium aequale 
circumfercntiffi circuli radio A descripti : ("*) est enim tempus casus ad 
tempus oscillationis ut radius circuli ad ejusdem circumferentiam. 

(<*) * Nam H Kerat ad E Gut P 9d F, tudo A, datis mcdii densiutc et vi eUstica dati. 

in d«m. Prop. XLVII. «t ut spatium B C ad daum peri(>lieriam cir- 

(*) * Sint reciprod in tubdujilicatA ratione culi radio A descripti ; liquvt, quod u>mpus, quo 

viriunu Patet per Cor. 3. IVop. XXIV. Lib. pubus percurrit spatium II C, aut eadem celeri- 

hujus. tate percurrerct datam periphcriam circuli radio 

(') • Atque idfo ad tempus, &c. Patet pcr A descripti, fore eis spotiis proportionalem. 

compositionem rationum et qx isquo ; quia (ez Quare tcmpus quo pulsus pcrcurrit spatium 

demun^tratis) tempuc unius vibrationis particu- B C, est ad tempus oscillatiouis unius es itu «r 

1« E F, urgcnte vi ponderiii ipsius, e»t ad tcm- reditu compositas penduli cujus longitudo est A, 

pus osciliationis pcnduli cujus longitudo est A, ut tempus quo pulsus pcrcurrit idem spatium 

tn sulKluplicata ratione P O ad A. B C, ad tempus quo percurrit lungitudinem 

(') * Est ad temjfus osciUationis unius ei itu aequalem circumfercMiti« circuli cujus radius cst 

et ralitu comiwsitee, penduli cujus longitudo ert A ; ideoque tempore ulis OMnllationis pulsus 

A. percurret longiiudioem huic circiunferentijB 

(**) * /d est, ut B Cad circumferentiam circnli oqualera. 
ntjus radius est A, Nam (in demonsur. Prop. (•) • Quod erit eequale toti altitudini A (Sa 

XLVII.) erat V radius circuli circumferentiam Lib. I.) 

habentis a*qualem intervallo B C; undc est V (") • Est enim temput cas4s^ per dimidiam 

ad A ut B C ad circumfercntiam circuli cujus altitudinem A ad tempus o»cilIati«Joia unius ez 

radius est A. ^ aolo itu, vel solo reditu consUntia» ut duuneter 

(^) • /n eddem ratiane. Quoniam tempus circuli ad cjus circunifervntiam (470. Lib. I.), 

quo pulsus percurrit spatium B C, est ad tempus ide6que ad tempus duplum OMrillationis unius ex 

«ktum obciUationis intcgrv penduU cujus longi- itu ct reditu composita», ut radius ctmili ad ^m 

T2 
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Corol. 2. Unde cum altitudo illa A sit ut fluidi vis elastica directd et 
densitas ejusdem invers^ ; (») velocitas pulsuum erit in ratione composita 
ex subduplicata ratione densitatis inverse et subduplicatA ratione vis elas- 
ticffi direct^. 

PROPOSmO L. PROBLEMA XIL 

Invenire pulsuum distantias. 

Corporis, cujus tremore pulsus excitantur, inveniatur numerus vibra- 
tionum dato tempore. Per numerum illum dividatur spatium quod pul- 
sus eodem tempore percurrere possit, et pars inventa (®) erit pulsus unius 
latitudo. Q. e. i. 

Scholium. 

Spectant Propositiones novissimae ad motum lucis et sonorum. (p) Lux 
enim cum propagetur secundum lineas rectas, in actione sola (per Prop. 

circumferentiain. Qture ciiin Telocitates unifor- quas corpus sonorum eodem tempore perftdf, 

mes ftint ut spatia eodem teropore descripta, dividatur, quotus erit pulsiks unlus UtitudoL Scd 

pulsus vero propriii yelocitate aequabili periphe- dato sono, numerus Tibntionum quas corpos 

riam circuli radio A descripti tempore oaciUa- sonorum dato tempore peragity inYenitur (per 

tionis unius ex itu et reditu corapositae percur- formulas 305, 304) >; si nimirum chorda mu*ica 

rat, et grave cum uniforroi velocitate, quam ac- ad unisonum vel ad notam consonantiam cirm 

quircre potest cadendo per dimidiaro altitudinem sono dato reducatur. Ciim enim tooorum dtC 

A, eodem tempore idem spatium describat; pa- ferentia a numero Tibrationum quas corpus re- 

tet velocitates illas pulsus et gra^s esae «qualeSi sonum dato tempore absolf i^ pendeat (306 cC 

(") * VelocUas pidsuum erii, &c Vclocitiis 312); iidem timi eodem vibrationum iaocfarooa- 

pulsuum, ut pote a^qualis (pcr Cor. I.) vdod- rum numero producuntur. Notum ▼cro est 

tati quam gravia per dimidiam altitudinem A ca- spatium quod ionus dato tempore dcsciibtt 

dendo acquirunt, est in ratione 8ubdupUcat& al- (318). 

titudinis illius A (38. LiK I.); sed altitudo A Exempli causa, si sonus onmium acutiniiwn» 

medii horoogenei, cujus densitas eadem est cum quem possirous distinguere. vibrationibus inle* 

densitate medii E G et pondus in «Bquilibrio gris 6400 teropore minuti unius secundi abscdu- 

cum ejusdem medii £ G vi elastidl, roanente tis producatur, et omnium gravissimus vibiatio- 

densitate est ut poi>du8 seuut vis elastica directd, nibus 12^ excitetur, uti D. Sauveur in Historia 

et manente vi elastic^ seu pondere cst ut densi- Acad. Saent Paris. an. 1700. arbilnftus cA; 

tas inrersd, quia densitas est seroper ut pondus divide spatium 1143. pedum LondancnsiuD» 

directd et voluroen seu altitudo A inverse ; et quod sonus tempore minuti unius aocundi coa- 

propterea conjunctis his rationibus altitudo A ncit, per nuroeros 6400. et 12( succcesive, ct 

est semper in ratione compo&it& cx ratione vu quoti, videlicct digiti 2, 14, et pedes 91, 36, 

elastica» direct^ et ratione densitatis invers^ erunt latitudines pulsuuro, quibus aooi ■rnliM 

Quare velocitas pulsuum erit in ratione coropo- rous et gravissimus producuntur. 
sitai ex subduplicati ratione densitatis inversl et (') * Luz enim cum propagetur $ecumdum 

subduplicatA ratione vis elastics direct^ lifieas rectat, et interpositis corporibus opads ia^ 

O * Erit pulsut tiniuj latitudo, Quoniam tercipiatur, in actione sola, seu pressionc, motuvc 

pulsus orones uniforroi cum velocltate propa- pcr mediuro quodlibet fluidum propagato, coo> 

gantur (ei dem. Prop. XLVIIT* et XLIX.) sistere nequit ; quia pre&slo et motus pcr roedium 

et tot pulsus flcquales producuntur in aere, quot orone fluiduro propagata divergunt a rccto tx»> 

sunt corporic tremuli vibrationcs isochronse ex roitc in spatia imniota et pone obstacula circuas- 

ituetreditucoroposits(perCor. 1'rop.XLVII.); quaque diflTunduDtur, per Prop^ citatAa. Cuai 

■i spatium quod pulsus seu sonus dato teropore igitur luroen sit corpus, ut pote motu progrcae- 

percurrcra ponit, per aiunerum vibrationum» ▼oprsd]tum»abobjtacu1isr^exumcireinctuiBt 
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XLI. et XLII.) consistere nequit Soni vero propterca quod a corpori- 
bus tremulis oriantur, nihil aliud sunt quam aeris pulsus propagati per 
Prop. XLIII. Confirmatur id ex tremoribus quos excitant in corporibus 
objectis, si modo vehementes sint et graves, quales sunt soni tympanorum. 
C») Nam tremores celeriores et breviores difficilius excitantur. Sed et 
sonos quosvis, in chordas corporibus sonoris unisonas impactos, excitare 
tremores notissimum est. Confirmatur etiam ex velocitate sonorum. 
Nam cum pondera specifica aquae pluvialis et argenti yivi sint ad invicem 
ut 1 ad 13§ circiter, et ubi mercurius in barometro altitudinem attingit 
digitorum Anglicorum 30, pondus specificum acris et aquae pluvialis sint 
ad invicem ut 1 ad 870 circiter : (') erunt pondera specifica aeris et ar- 
genti vivi ut 1 ad 1 1890. Proinde cum aititudo argenti vivi sit 30 digi- 
toruni, altitudo aeris uniformis, cujus pondus aerem nostrum subjectum 
comprimere posset, erit 356700 digitorum, seu pedum Anglicorum J9725. 
Estque haec altitudo illa ipsa quam in constructione superioris Problematis 
nominavimus A. Circuli radio 29725 pedum descripti (') circumferentia 
est pedum 186768. £t cum pendulum digitos 39} longum oscillationem 
ex itu et reditu compositam tempore minutorum duorum secundorum, uti 
notum est, (^) absolvat ; pendulum pedes 29725 seu digitos 356700 lon- 
gum (^) oscillationem consimilem tempore minutorum secundorum 190f 
absolvere debebit. £o igitur tempore sonus progrediendo (') conficiet 
pedes 186768, ide6que tempore minuti unius secundi pedes 979. 

motumqiM io corporibusqiUB mflammat exdtftni, rend ut denitatat (XIS* Lib. II.) : est igitur 1 

necesse ewe videtur ut a corporibut luminosit ad 11890 ut 30 digiu ad altitudiDem aois uni* 

tenuii«iroa corpufcula incredibili fere Telocitalt formis qui cum 30 digitis argenti vivi aequipon- 

quaquaversum emittantur. Spatia igitur cceles- derat ; et ided altitudo baee est digitorum 

tia, que astrorum omnium \ux immensi illA 356700, seu, diridendoper IS, pedum Angli- 

celeritate permeat, materia qu&dam «therei dcn- corum 29725. 

sissima, qu» radiorum lucis motun intercipereC, /.) . circumfirttUia ett pedum 1 86768. EsC 

plena esse non possunt ^i„ n^diu, ad drcumferentiam ut 1 1 S ad 710^ 

(^) S19. * Natn tremoret cderioret ef ^rmo- sive ut 29725 ad 186768 quim proiime. 

ret djfflciUut excUantur. Corpota, enim majorm (t) • Mtohat. Pendulum cuius longitudo 

et minus elasuca majonbus soni gnsrions. cum ^st >Aim P^ensium S et linea^m 8*. oscO- 

quo consonare possunt. Yibrationibus facilius ,^^ „^ ^^ ;^^ ^ ^^ compositSi tam. 

concutiunturetcoiigruenteradpulsuummotum TOinutorum duorum secundorum abeoMt 

agiuntur ; nam debet «m proportio qu«dam /47 1. Lih. I.) ; et pes Londinensis est ad pedem 

inter pulsuum aens latitudinem et corponim ar. t^nsem ut 15 ad 16 quam proxim^ « ita 

cumjectomm magmtudinem, densitatem et vim . _ ...,.,.. 1 . 1 

elasiicam, ut sonus iu communicetur ; et quo •untpedes3cumbneis8iaddigitos.39i,vel39f 

fibr« breviofes sunt, teouiores et magis tensse, q*»»" proxu»*- 

eo facilius acoto lono seu brevioribus aeris puU (") * OtciUationefH connmilem temftort, &c. 

sibus agitantur et cootremunt Qiue omnia p*- OscUlationum tempora sunt in subdupIicaU ra- 

tent per notam 317. tione longitudinis pendulorum (472. Lib. I.), 

n • Eruni, ex «quo et per compootionem ra- ^ propterea ut 39j- ad 556700, ita 4 ad <^uadra. 

tionum, pondera spedftca dve densitates tSkh et *?'» n™*" minutorum secundorum, qui qua>- 

argenU vivi ut 1 ad 11890. Sed fluidorum in ^^* ^ P««cto calculo mvenitur esse 190} 

sc Iiomogeneorum, ddem basi incumbentium, el 4^*™ proxun^ 

in lefjuiiibrio consistentium altitudiuet sunt in- (') * Confidet pedetf &c Per Prop. XLIX. 
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CjEterum in hoc coinputo nuUa liabelur ratio crassiludJnis solidarum 
particulai-um aiiris, per quam sonus utiquc (') propagntur iu instantL 
Cum pondus aeris sit sd pondus aquse ut 1 ad S70, et sales siut fere du- 
plo deiislores quam aqua ; si particulsB aeris ponantur esse ejusdem circi- 
ler densilatis cuni particuHs vel aquac vel salium, et raritaa aeris oriatur 
ab intervaHis particulariini; (') diaineter particdte aeris erit ad interral- 
lum inter centra particulrj-uni, ut 1 lul 9 vel 10 clrciter, et ad intervallum 
inter particulas ut 1 ad « vel 9, Proimle ad pedes 979, quos sonus tem- 
port; minutt unius secundi juxta calculum superiorem conficict, addere 
licet pedes 'J' seu 109 circiter, ob crassitudinem particularum acnsz 
et sic sonus tempure minuti unius secundi conficiet pedes 1088 cirater. 

His odde qiiod vapores in alTe latentes, cum siiit alterius elateris et 
allerius toni, ('] vix aut nc vix qutdeni particlpant motum aeris veri qiio 
soni propagautur. His autem qulcscentibus, motus ille celerius propa- 

C) * Fnipat^atur in inslanlL Noin corpui putiruln tJiii* cril nil inlmiillum S -}- D iiilcr 

soUdum quod condcnMri non potcn, dum move- «nirii pftnicnlinim, ul I ad g vcl 10 eirdwr, tf 

lur, hHum limul moietur, ei idca mouu ib uno id inlcrvallum S inicr puticul» ut I «d 8 ttI 

corpoiu illiui ciirnno ad altETum eitnmuDi 9. Praindc ipiliura tolum quod pmirulc »li- 

pnnigaturin imluiu. ds 'm lioeS ifcli daii poiita occup«nt, erit ad 

( ] ■ Diameltr parliailit airii eril, Sic I^n- apsllum rtliijuum ijuod interiilla particuUruBi 

guitur cubi duo Kfjutlei, quarum alKr iMin! in Fad«n linva lenenl, ul I id S vcl ■) drciirT, 

plcnua sit, allcr mcdio continuo eju«dem circiwr ct ad tolam tjncam ut 1 sd 9 vcl la SrI u 

lenuiramuci HHinuiuDcaniingetii«i acrTcru longun leiDpore minuti unii» wcundi ilcicittiit: 

ei hujusnodi parliculii, que irqtulibui inteiral- quBie cilm wnus pc( tpBIiuin bilDm ijuod solidiE 

lii dirtincue lini, conitci. Hirum pmticularum piniculie icm occupuit, in intianii ptvpi^nur. 

diametcr dicotur D, ipuium inler illu in aere et tii 9 ad 1 ul lincn pcdci 9T9 longa ad ipvui 

interceptum 8> et ided intcrndlutn inler cenira panem quam pBiliculiE lolidie acrii occupuil,- 
particulBnim aiiris S -I- D, .nutucrui partieula. .., 979 

rum a^ in uno culT^lBt^ie N, ci proinde ea- P*^ '"■■°' f"* »t -5". «" "M p«lum or 

rum nuniCTU» in eubo to«o a^-a N J, ct Utu» ^'iUt. addcre liccl ^tio 979 pedum. 
eubi N a+ N D. Sii M numcru. partjculn- («) . rit am m vix ^idem F"rlicir-M -w- 

rum altcrius mcdii conuniii in uno iBlerc cubi, ,„„, aSrii reri quo smi fnpafanlur. Nan «- 

et propierea M ' cBium numerui in cubo loio, biaioriui pmicubrum aerb motui, <|w hbbi 

ac U D eubi latui. Quia duo cubi irquBlo produdiur, corponbm ciuBdrm toni Ikile, M 

«.pponuntur, erilNS^.ND=MD. S ™rporibu. allcriu. clatci5. cl altcriu. 1™ ,grf 

deiuilas *6i\t ui ad dcnutaicm altcnuB mnjii ,„, nulla modo communicari potext (S17). 

continui ul I *d A ; quia paribui volununibuB, Uade D ■ImnpliiFrm tonHet » deccm fMtibuB 

deniilntn wnl ut quanlilBla maieriie, quc iiini ,;,i. „„ „ uni parte v.porum, uti)iw prard* 

utnumenpBiticulaiumDUgnniidineetilcujjiate ,oium pondui almosphei» ad puti<lu> lafKnuB 

aqualium, ciii 1 : A = N ^ ^ M >, ci liioc 1 : ut 1 1 ad 1, ct ad pondm a^iis veri, cubducu 

A S = N ; M, idiAiue M= N A i. Quanj I™"'™ "1""""- >" "' «>. 'O. minuHida M 

' , quDnlitB) niBtcriie movends in nlunB 1 1 ■] |a 

ciim •itNS-|-ND = MD = NDA3' Sed» dciwiu mcdii, tive quantil» mateHB aub 

crilS+D=DAi,etS = DvfA4-n, *«»"'''!"'""'!""""• '^'^'P»^'"^ '^™- 
Kivia-y u — uii ,eio — u^i.n ij, ,,,,^ velociln» «oni augciur m e^dem miatw Hrf>- 

idcuquc D: S=n A3 — l«cD:S-(-D duplicaia (pcr Prop. XLVIII.). Quw (in 

1 , Hyp. Ncvrl. ) vdocito. »ni augendm eot lo r*. 

= 1 : A -), J»m H ponaiur A fere ih]ubLi ^^^^ aubduplicaii 10 ad 1 1. .el in integri cii. 

numeTo870, critrcreAi = 9i.i.et5ponB- citcr ralioneao «J Sl ; el idcfljpaiion. d.tol«.^. 

.uiA=100O..d A = IIO0.velA=ISOO, I»™ tomuti unitt. «cund. de«Tip.um. ««la 

, erat lOBS pcdum.wi^ndummnuioncaoBj VI. 

«it lcn A 3 = 10; unttc diaowlcr D wlidx Ek ■utan rerc 30 nd 31 ui I08B ad lt.|3L 
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gabitur per solum aerem verum, idque in subduplicata ratione minoris ma- 
terifie. Ut si atmosphaera constet ex decem partibus aeris veri et una 
parte vaporum, motus sonorum celerior erit in subduplicata rntionc 1 1 
ad 10, vel in integra circiter ratione 21 ad 20, quam si propagaretur per 
undecim partes aeris veri: ideoque motus sonorum supra inventus, 
augendus erit in hac rationc. Quo pacto sonus, tempore minuti unius 
secundi, conficiet pedes 1 1 42. 

Haec ita se habere debent tempore verno et autumnali, ubi aer per 
calorem temperatum rarescit, et ejus vis elastica nonnihil intenditur. At 
hyberno tempore, ubi aer per frigus condensatur, et ejus vis elastica re- 
mittitur, motut sonorum tardior esse debet in subduplicata ratione densi- 
tatis ; et vicissim aestivo tempore debet esse velocior. 

Constat autem per experimenta quod soni tempore minuti unius se- 
cundi eundo conficiunt pedes LfOndinenses plus minus 1 1 42, Parisienses 
vero 1070. 

Cognita sonorum velocitate innotescunt etiam intervalla pulsuum. 
(^) Invenit utique D. Sauveur, factis a se experimentis, quod fistula 
aperta, cujus longitudo est pedum Parisiensium plus minus quinque, 
sonum edit ejusdem toni cum sono chordce quae tempore minuti unius 
secundi (^) centies recurrlt. Sunt igitur pulsus plus minus centum in 
spatio peduni Parisiensium 1070, quos sonus tempore minuti unius se- 
cundi percurrit ; ide6que pulsus unus occupat spatium pedum Parisien- 
sium quasi lO/?, id cst, duplam circiter longitudinem fistulae. (**) Unde 
vcrosimile est quod latitudines pulsuum, in omnium apertarum fistularum 
sonis, aequentur duplis longitudinibus fistularum. 

Porro cur soni cessante motu corporis sonori statim cessant, neque 
diutius audiuntur ubi longissime distamus a corporibus sonoris, quam 
cum proxime absumus, patet ex Coroliario Prop. XLVII. Libri hujus. 



(^) * Invenit uHque D. Sauveur in HiatoriA nnmenu 1070 per S43, prodit puUus uniut 

Acad. ScienL Paria. an. 170a Udtudo ped. Paris. 4^ circiter, id est, duplm 

.cx • ^ ,. •, u^ * * 11 cirdter longiludo fiitulafc £st autem in organis 

C) • Cenite, recurni, hoc est centum oscilli^ pneum.ricUfi.tula aperta. qum patet in Sipe. 

tiones ex itu et redi u compositas temi»re mi- g^ ^ ^^j^^ extremSTalteri 9«^.«^ fistuUmi 

nuu unius secundi absoWit. Idem D. Sauveur . ^u... «.^«^.^ c: «,.^i..^..„- fi^.i. ««_ 

in MooumentU Aa«i ?«».«.. 1713. «cOU. 3^"['°"SS. * »«*'»'*^ **^ "■ 

tk».. 101 »d IM pn,.ju«lem 6.tute «>do po. " hS^„.,u. d. iono di«rto plum dmmu., d. 

SUlt. M " 1. « 

refiexo pauca adjungenda sunt. 
(') * Unde veroiimiU est, &C. Idem confir- 
matur alio experiroento ejusdcm D. SauTeur, 

qui loco mox dtato invenit quod fistula aperta, PROPOSITIO. 
cujus lungitudo est pedum Parisiensium plus 

minus 2, sonum edit ejusdem toni cum sono 320. Sonus perdpitur tanquam ex eo loco 

chordse qun 243 osdllationes intMpras tempore procedens ex quo quasi centro pulsus aieris pro- 

minuti unius secuodi perfidt LJn£ si dividatur pagantur. Constat experientia. 

T4 
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Sed et cur soni in tubis stentorophonlcis valde augeutur, ex allatis 
principiis manifestuin est. Motus enim omnis reciprocus singulis r^ 



321. Corolt 1. Hinc li tonaa e cenuv quoTit 
A cUr»(e propagmtutt ilt obi>tacu1um pUiium utii 
ni^nuin B C JDCurntt, (I e> A ducotur ad B C 
pcrpcnclicularil A E, producnturijue ad H ul 
ait £ H Bqoaln A E ; lonui rcHeii» codem 
fcre modo percipietur k d cx toco H tanquani 
ceniro dirwt^ piopiigirrtur ( 1 94). 



3ffi. ftnrf. H. S 
quoTiB propigitus in 



cului 



quodlibet ii 



E 



S23. Ei iisdemprinciinlscxplicul pDtottuba 

Tocatis scu &tenforophomcap ciflicacka att tocvm 
aTticulatom in locamaxLmedibitapropajpi^nQL 
8unt hujuunodi tubs Taiurum figuniruiDi Md 
i oniiH» utii ongustic, oblongc el iniui perpolita, 
I quu «)iius in arctum coociut in laljui *pau«n 
Ksc ditFundcre ct titium deliimcniiim paii pro- 
hibeatur, ac r^i sonort lit dctcnninnian) pl». 
gam cnnrtTtiorcs dirigBiitur. fabrcnunt ci ma- 

»nu> prciduciiur, ipti, ui kioub hoi pwtiura 

tiplicaliis impetam mijorem acquirat et kngiua 
progrcdicndi vim habcat. Opdma tubarum t^ 
caiium Bgura, auctore clar. Job. MalUiia Hand, 
illa cenwtur, qu» fit ei canTersioiw panbolv 
circa ipiiui aiem, orificio eiiguo tubx, quod m 



luni per A n 



Bi centro H prcipafc-i». 
1 loco R lonum dir«> 
ropB^Itum pcrripict pri. 



cenlni H procciJcntum, paitquam motn 
direclo spiliiim A F, ct matu redtMO ipa- 
tium F R dewripsit, audict. Idnn igi- 
tut lODUs audictiir biv modu tsmeD dis- 
tanIiBrum A K el A F R dircreniia tAiiU 
tit ut lonui direciui et wout rcflcius (o. 
don tenillul! momento orginum nudliAi 
noD affidinl; nam iii wuui reAeius id 
auran perveniret eo temporp, quo «oDi 
direeti impresuo idhuc in ei pmeveul, 
non geminui^ led intenuor tanlCkn Bunui 
audirctur. Porro expefieniil conirat nonot 
lix pot» diatin^^; «i plurci qulim 9 circiter 
ifiMHC lempore minuti uniui lecundi !ucce«- 
ati praducantur ; et ideo ne Bonui redciui 
cum dirccto conrundalur, inter eorum ad aurcm 
appulaui inierccdere oportet partem nonani m>- 
nuti unius tecundi, i{ua tcmpore unus dcKribit 
spaiium 1S7 pedum Londineniium circiier, 
Hoc igitUT ipatio minor eae non debet iliiliui- 
tiarum A R ct A F H diTcrenti^ ul uniis n- 
Heiui dininctc percipi pcaiit in R. Quod a 
aucUtor in A locetur, ubi lonui directus produ- 
citur, et ipatium 2 A E ipod lonus dcscribit ut 
ad ccnlrum A poK refleuonem in E redeat, «t 
197 pedum Londineniium, idcoijue A E G3 vel 
61 pcdum ardut, dislingui polerit Ganus re- 
fleitu a direcia. Si pliin linl obsuuula juili» 

\i ijuau ei viriii lucii plurie repclitui audictur ; 
ut cum michinorum belUcsrum fngorcui vel 
lonitru boaium circumjecta trdilicia tel cn»io- 
rea nubn pluriei rcferunu Siepc ctiim abil&. 
m directum • 







lenlis niscipit, in ipso roco parabola c 

I- Hle enim luba radii wmori, lalieBi mv- 



penem, reflcctuniu. . 

leli (IM. Lib. II. eC Theor, IIL d 
Ub, I.), Idem Hasiut, quoiubam •vMgiuw 
non nimium aucii gmplliudlne, reddat. lubui 
•llipticum oblongum panbolico ita jungil, i 
eUipdd fbcui unui concic' 

IC flt u 



Elliptici IboD eolMi- 



bo elliptieo iit rocum pitabolici imthn diractl, 
nnn refleii diriginlur (per 'Dicot. IV. dc El- 
•i), et deinde in tubo paniliolictt, al >mmId 



parl* smpliMni 
formaro hibion 
efTcctum tubie i 



1 em, quilijue • 



ris nwmi io lu. 



curalS eipOBIa videic, in ipKm lauoao ■ucum 
Disscrtaiioae Fbysico-MatheDUlki da TuUt 
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ciirsibus a causa generante augeri solet. Motus autem in tubis dilata- 
tionem sonorum impedientibus, tardius amitdtur et fortius recurrit, et 
propterea a motu novo singulis recursibus impresso magis augetur. £t 
haec sunt prsecipua phaenomena sonorum. 

eonttricto aere inter Ubium et tubv onm, in eo ipto quod indictt Newtonus, nenipe ex motui 

prodigiosum eruropit aonum, et observabile Ti- reciprocatioue, ita ut forma tub» ea esse debeat 

detur ea instrumenta ita a paraboU discrepare ut sonus ab uno pariete ad alterum repellatur, 

ut axis sue respectu conveia potiua sit tuba extrinsecus sonura derivando, ita tamen ut non- 

quim concava. Incrementum itaque soni non nisi per innumeras reflexiones sive reciprocationei 

tam pendere videtur ex eo quod sonua secundikm foras emittatur. 
axis tubae directionem parallelus exeaty quim ex 
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SECTIO IX. 

De motu circularijluidonm. 



HYPOTHESIS- 

Resistentiami qtue oritur ex defectu Ivbricitatis partium Jluidiy aeteris 
paribusj proportionalem esse velocitatiy qui partes fmdi separarUur 
{^) ab invicem, 

PROPOSITIO LL THEOREMA XXXIX. 

Si cylindrus solidus infinite longus in Jluido uniformi et infinito circa axem 
positione datum uniformi cum motu revolvatuTy et ab hujus impidsu solo 
agatur fuidum in orbem^ perseveret aiUem Jluidi pars unaqtujeque unifor^ 
miter in motu suo ; dico quod tempora periodica partiim fluidi sunt ut 
ipsarum distantitE ab axe cylindri, 

Sit A F L cylindrus uniformiter circa axem S in orbem actus, et cir- 
culis concentricis B G M, C H N, D I O, E K P, &c. distinguatur 
fluidum in orbes cylindricos innumeros concentricos solidos ejusdem cras- 
situdinis. Et quoniam homogeneum est fluidum, impressiones conti- 
guorum orbium in se mutuo factas erunt (per Hypothesin) (*) ut eonim 

{*) * Ah invicem. Rcsistentia quie oritur ex poriionalis cst (per Hyp.). Unde si supcrficiet 
lere ' 



detectu lubricitatis partiuin fluidi, cseteris pari- contigu», bomogene» et aequalxs ubtquc 

bus, est semper eadem in spatiis aequalibus, qu». tatis sese riribus aequalibus premant, et p r«te rea 

cumque fuerit mobilis velocitas ; cum in omni- superfides qu« super alias sibi contiguas ince- 

bus spatils aequalibus idem defectus lubridtatis dunt, aequdcs sint ; resistentiie ex attritu dato 

tuperandus sit. Est igitur baec resistentia, c«b- tempore genitae proportionales erunt translatio- 

teris paribus, ut spatium quod mobile dcscribit, nibus superfiderum contiguarum ab i u f i cqB, 

hoc est, dato tempore, ut velocitas. Quia verd ciim bujusmodi translationes sint spatiA ▼dodt*- 

partes contiguae qu« simul pari velocitate mo- tibus relativis dato tempore descripta. Si Wfs6 

ventur, sese mutuo non atterunt ; capienda hic translationes illae seu velodtates relAiiv» saperw 

est velocitas partium relativa, qua partes sepa- fiderum contiguarum ponantur aequales; r e siamt * 

rantur ab invicem. Sed de h^ Hypothcsi vide tiae, caeteris paribus, erunt ut superfides coc6. 

scholium sequens. guae quae sese mutuo atterunt. Quare si dcc 

(*) 326. * Ut eorum trarulationes ab invicem superficies contiffuae, nec earum velodtates r»- 

et superficies contigiue, &c. Si superficies con- lativae seu translationes ab invicem aequantur ; 

tiguiB nulla velocitatc relativa inter se movercn- resistenti», caeteris paribus, erunt in ratiosie 

tur, aut si essent perfectd lubricae, nulla foret composita ex ratione superfiderum cootiguanim 

earum frictio : at si superficies sint asperae et et ratione translationum ab invioena dato tcm- 

alia super aliam incedat, nascetur ex partium at- pore factarum. Impressiones verd contiguorum 

tritu rcsistentia, qus, dato tempore ct caeteris orbium in se mutuo ftctae, aunt ut 

pvibu^ vclodtati superficicrum relativae pro- quibus producuntur. 
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translationes ab invicem, et superficies contiguse in quibus impressiones 

fiunt. Si impressio in orbem aliquem major est vel mtnor ex partc con- 

cavij quam ex parte convexa; prcevalebit impressio fortior, et motum or- 

bis vel accelentbit vel retardabit, 

prout in eandem regionem cum 

ipsius raotu ve] in contrariam diri- 

gitur. Proinde ut orbis unusquis- 

que in molu suo uniformiter per- 

severet, debent impressiones ex 

parte utraque sibl invicem «quari 

et tieri in re^ones contrarins. 

C") Undc cum impressiones sunt 

ut contiguEe superficies et horum 

translationes ab invicem, erunt 

translationes inverse ut superficies, 

hoc est, ihverse ut superficie- 

rum distnntia: ab axe. {') Sunt 

autem diflerentia^motuum angula- * '"'*■ " 

rium circa axem ut hte tronslatio- 

iies applicatffi ad distantias, sive ut translationes direct^ et distantiae in- 
verse ; hoc est, conjunctis rationibus, ut quadrata distantiarum invers^. 
Quare si ad infinitffi rectfe S A B C D E Q partes singulas erignntur 
perpcndicula A a, B b, C c, D d, E e, &c. ipsarum S A, S B, S C, S D, 
S £, &c. quadratis reciproc^ prc^rtionaliu, et per terminos perpendicu- 
larium duci intelligatur C) linea curva hyperbolica; erunt summee diSe- 

(') • Ua<Uci~ (p»r Hni.) 
quc in mmu lua unifonriler 

orhit in pUgucoiiirari ' 




smporc, rlAEa uint, 
Liionibus tmuJatiuf 



■ngi 



iripli. Hinc, duo K 
iluium differint;» tunt 



-a eM. TnrutmiDr 






; im. dtSermtia ■nguloiuoi dncriplonjni, 

t iJeo (M4. Lib. I.) u( Innilstiona punrtoniin 

Lm vt tuperfidenim tb iavicem dirvct^ et diitind 

iprew UG inrtn^: nun truulktionn illir tunt I 

ipon circulAm qu« itngula punctJL per «Uiun vf 

Uonim ■rciium ndlL Sed ti 



acylin. 



cia qriindrica 1 <pM cirm >ii 
•olTuniur. HiDt ejuxleia long 
(pcr Hjp.) 

{'} '3in. SiiianiUm diftTenilamMutitn OH- 
gldaiium, &c. Motui ■neularc) dicunlur ii, 
quilnn tinguls punn* A, B, C, D, E, &c. miaa 
■d utm cflmdri perpendicuUriter ductiiangu. 
ItH dricriliunt. Sunt igiiur anguli illi quiu 



lr.)ut I 



, B b. &c. nint iiiTeni ut «iMeii 
S B, &c. qu*dnu ; creuente ali 
fine praductl; corrtipoiKlen) (■ 



B per S ductun noiiiwlilci' «d 



aoguUres tuut ut anguli desciipti iliractc et tcm- S Q CMC alurun cunc ujmptotuiii. 
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rentiaruiD, (•) hoc est, motus toti angulare«, ut rwpondentcs sutmnc linea- 

rum A a, B b, C c, D d, E e, id est, si ad oonstituondum medium uoifor- 

miter fluidum, orbium numerus 

augeatur et latitudo minuatur in 

infinitum, ut areee hyperbolicie his 

summia anologs A a Q, B b Q, 

C c Q, D d Q, E e Q, &c. Et 

tempora motibus angularibus 

reciproce proporUonalia erunt 

etiam his areis leciproc^ propor- 

tionalia. Est igitur tempus perio- 

dicum particuUe cujusvis D reci- 

procc ut area D d Q, hoc est 

{per notas curvai-um quadraturas) 

(t) d!rectc ut distantia S D. 

Q. e. d. 

(•■) Corol. 1. Hinc motus angulares pBrUcularum fluidi sunt reciproce 
ut ipsarura distantise ab axe cylindri, et vetocitates absoluto: suiit 
a»]uales. 

Corol. 2. Si fluidnm in vase cylindrico lon^tudinis inflnita; continea- 
tur, et cylindrum alium interlorem contineat, revolvatur autem cylimlruj 
uterque circa axem comraunem, sintque revolutionum tempora ut ipso- 
rum semi-diametri, et perseveret fluidi pars unaquteque in motu suo: 




(■) ■ Hac nt, fflatui teti angutaret. Quo- 
inun wla crlindn A F L impuliu igilur flui. 
duin ia urbcm (per Hyp.), necme »t ut molui 
■ngulnrjt putium fluidi, cmrerite earum dinui- 
tiaibuecjUDdri, coniinuo decracu, «clandcm 

(Mtii ui^laiii puDCd A leu . oiini A F L est 

puncli cujuilibel C Kquali* aX HiinmB omnium 
differenliirum motuum ■nzuUrium puacloium 
D, Ee(iei)uentiumininGnitum(106. Lib. L); 
ide^ue motut toti anguiara Miat ut mpondeu. 
lei eummie linemrum A>,Bb,Ci:.Dd, Ee, 
&c io infinilum. 

(') ' S2&. TempoTQ periodica motibut imfU' 
iaribiis reciprv^ propvHanalia. Moltu apgu- 
lara Hiiit ul uiguU dncripii dlrectd rt tempOH 
quibul dncrihunlur imcti* (3!6J ; et prDplerea 
■1 anguli deicilpti cipiantur lequiles qualuor 
rectii, ut tMui circului dncribiuuT et lenipoia 
fiuu tempoiibui periodicii squallt, moius «n. 
sulaiei erunt ut lempon petiodica inreT^ 

(■) • Dirtcti ■! diaanlia S.D. Are» D d Q 
momentum e*t U d X D E ; et idee^ ob ordi- 
nalun D d quidnto ■bcdaiB 3 D icdnioci 



et (per Cb. : 
D d Q e» ul 
pradiE, quia u 
;Ket.KJadpi 
£m IgiiuT tcm 



, IL Libii hujut) ucs 
qu« quutim D^atin 
D d Q ibKiitK D S noa *d- 
periodieum puticulK cujut- 



8 D 



bo< ot, direeii ot 



SD. 

(") • Ciml. t. El 
gulirei piirtium fluidi « 
periodio, hoc cM, reciproc^ ui iilvum dietamia 
*b ue cjlindri. Velociutei Tero abKiluta, ut 
pote unifoTine% nint ut drcumferenti« descri|w 
l«i eeu ut diatintiie ib exe c^lindri «lircct^ et 
tcnipor* pcriodiu in*oi£, hoc eit, ot dietemia 
directi! et diituilia inTenij, ide^que unt in rm- 
tione aijualiuiiL Hinc TCrd (per Cor. 5. Prop. 
IV, LiU L) *irt* cenirifuga pwticularum 
rquelium Suidi nint recipracs ut ipMnim " 
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(*) erunt partlum singularum tempora periodica ut ipsarum distantiss ab 
axe cylindrorum. 

Corol. 3. Si cylindro et fluido ad hunc modum motis addatur vel 
auferatur communis quilibet motus angularis ; quoniam hoc novo motu 
non mutatur attritus mutuus partium fluidi, non mutabuntur motus par- 
tium inter se« Nam translationes partium ab invicem pendent ab attritu. 
Pars quselibet in eo perseverabit motu, qui, attritu utrinque in contrarias 
partcs facto, non magis acceieratur quam retardatur. 

CoroL 4. Unde si toti cylindrorum et fluidi systemati auferatur motus 
omnis angularis cylindri exterioris, (^) habebitur motus fluidi in cylindro 
quiescente. 

CoroL 5. Igitur si fluido et cylindro exteriore quiescentibus, revolvatur 
cylindrus interior uniformiter; communicabitur motus circularis fluido, 
et paulatim per totiun fluidum propagabitur ; nec prius desinet augeri 
quam fluidi partes singulae motum CoroUario quarto definitum (*) ac- 
quirant. 

CoroL 6. Et quoniam fluidum conatur motum suum adhuc latius pro- 
pagare, hujus impetu circumagetur etiam cylindrus exterior nisi violenter 
detentus ; et accelerabitur ejus motus (™) quoad usque tempora periodica 
cylindri utriusque aequentur inter se. Quod si cylindrus exterior violen- 
ter detineatur, conabitur is motum fluidi retardarc ; et nisi cylindrus inte- 

ccdere, est ut eadem superficies directd et distaa- ad S D, ut tempus t £ ad tempus periodicum 
tia ejus ab axe invers^, ct ideo data cst. particul» D in cylindro quiescente ; et ideo si 

pn-iodica ut, &c Patet, qufa cylindrus exte- ^ ^^ *^'«^*" T D, ent T D = -^— ; 

rior uniformi Telociute motus locum tenct su- et simili modo tempus periodicum particula» A 

perficici cylindrioe, qu»indemonstrationeadhl. jq elkdem bypothesi (quod dicatur T A) =n 

bita esL SA^tE AEvTA 

(*) • Habehitur motu$Jluidi in cylindro quie^ ^^ ; «nde habctur t E == ^ ,. 

scente, Sit £ K P cylmdrus exterior, cujus QrivAFvTA 

tempus periodicum in hypothesi Corollarii 3. et ideo TD= , f—L . Dato 

dicatur t £ ; et quoniam in eadem bypothesi S A X D £ 

▼elocitates particularum absolut» sunt aequalei »g>«w' tempore periodico cybndn mterions. da- 

(per Cor. 1.), singula ill» particul» spatia bitur tempus periodicum particul» cujusTis fluidi 

«quaUa eodem tempore t £ describent, hoc est, >« cylindro qulescente. Quia vcro A E, S A 

spatiajrqualia poripheriae E K P, quam punc et T A dat« sunt, erit T D ut %^„ boc est» 
tum £ tempore t £ percumt. Jam si toti cy- u tt 

lindrorum et fluidi systemati auferatur motus partscularum fluidi teropora periodica sunt ut 

omnis angularis. CyUndri exterioris ; ex spatio distantiae ipsarum ab ate cyUndri interioris di- 

£ K P, quod singul» particula tempore t E rectd et distanti» earumdem a superftde cyUndri 

deacribunt, auferenda erit integra drcuU peri- quiescentis inTers^ 
pheria, quam panicula quaeUbet seorsim descri- (*) * Aapdrant. Patet per Cor. 3. 
bit, ut babeatur spatium quod eadem pardcula ("*) * Quoad utque lempara periodica eyliniti 

eodem temporc t £ percurrit in cyUndro quies- utriuique atfuentur, Tarodiu enim cyUndrus in- 

cente. Erit igitur £ K P — D I O spatium terior atterit et urget fluidi partcs, motumque ip- 

quod porUcula quams D tempore t E describit» sis ea actione communicat qui ad cylindrum ex^ 

postquam motus omnis angularis cylindri exte- teriorem transit, quamdiu omnlum partium con- 

rioris ablatus est Quia vero particulae singular tiguarum motus angulares inaequales sunt, scu 

rcvoliMmtur aBquabiliter (per Hyp), erit spatium quamdiu tempora periodica noa oquaDtur iiitcr 

£ KP — DIOadDIO,aiYeS£ — SD le. 
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rior vi aliqua extrinsecus impressd motuin illum conservet, efficiet ut idcm 
paulatim cesset. 

Quse omnia in aqua profunda stagnaDte experiri liceL 



PROPOSITIO LII. THEOREMA XL 

Si iphara salida, injUuia tmi/ormi et infittila, circa axem posiliotie datum 
nniformi ctm motu reoolvatttr, et ab hiytis impttlsu solo agatttr ^uidtim m 
orbem ,■ perseveret atilem jluidi pars aaatpiaque tmi/ormiter in motu suo : 
dico quod tempora periodica partrum Jiuidi erutU tU qttadrata distatUia- 
ram a cenlro sphara. 



Cas. I. Sit A F L sphcera uniformiter circa axem S in orbeni acta, et 
circulis concentricis B G M, C H N, D I O, E K P, 8:c. distinjruatur 
fluidum ia orbes innumeros concentricos cjusdem crassitudinis. Finge 
autem orbes illos esse solidos; et 
quoniam homogeneum estfluidum, 
impressiones contiguorum orbium 
in se mutuo factie, erunt (per hy- 
pothesin) ut eorum translatiunes 
ab invicem et suj>erlicies contiguse 
in quibus impressiones fiunt Si 
impressio in orbem sliquem major 
est vel minor ex parte concava 
quam ex parte convexa ; prKvale- 
bit impressio fortior, et velocitatem 
orbis vel accelerabit vel retardabit, 
prout in eandem re^onem cum 
ipsius motu vel in contrariam diri- 
gitur. Proinde ut orbis unusquis- 

que in motu suo perseveret uniformiter, debebunt impressiones ex parte 
utraque sibi iiivicem Kquari, et fieri in regiones contrarias. Unde cum 
imprcssiones sint ut contigus superficies et harum translationes ab invi- 
ccm ; erunt translationes inverse ut superficies, {") hoc est, inverse ut 
quadrata distantiarum superficierum a centro. Sunt autem differcntis 
motuum angularium cirea axem ut hte transladones applicat» ad distau- 




t pote dmilc), nint ut qusdnta n 
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das, sive ut translationes direct^ et distantiae inverBc; boc est, conjunctia 
rationibus ut cubi distantiarum inverse. Quore si ad rectse infinttie 
S A B C D E Q partes singulas erigantur perpendicula A a, B b, C c, 
D (1, E e, &c ipsarum S A, S B, S C, S D, S E, Stc. cubis reciprocd 
proportionalia, enint summEe dlfrercntiarum, hocesl, motus toti angutares, 
ut respondentes summte linearum A a, B b, C c, D d, E e: id est (si ad 
constituendum medium unifurmiter fluidum, numerus orbium augeatur et 
latitudo minuatur in infinitum) ut arete hyperbolic» his summis analogte 
A a Q, B b Q, C c Q, D d Q, E e Q, &c. Et tempora periodica moti- 
bus angularibus reciprocd proportionalia erunt etiam bis areis reciproc^ 
proportionalia. Est igitur tempus periodicum orbis cujusvis D I O 
rcciproce ut area D d Q, hoc est, per notas curvamm quadratnros, 
(") directc ut quadratum distantiae S D. (") Id quod volui primd demon- 
strare. 

(1) Cas. 2. A centro spheene ducantnr infinit» rectic qunm plurima*, 
qiiu: cum axe datos contineant angulos, sequaJibus dilfcrentiis se mutuo 
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superantes ; et bis Tectia circa azem revoIutU concipe orbe» in annulos 
innunieros secari; et annulus unusquisque babebit annulos quatuor sibi 
contiguos, unum interioreni, alterum exteriorem et duos UteraleB. At- 
tntu interioris et exterioris non potest annulns unusquisque, uisi in motu 
juxta legem casus primi Eacto, «qualiter et in partes oontrarias urgeri, 
Fatet boc ex. demonstrattone casus primi. Et propterea annuloruro series 
quffilibet a globo in infinitum rectA pergens, movebitur pro lege casus pri- 
mi* niu quStenus impeditur ab ottritu annulomm ad latera. At in motu bac 
lege &cto attritus annulonun ad latera nullus est; neque ide6 motnm, quo 
minus bac I^ 6at, impediet Si onnuU (') qui a centro aequaliter distant* 
vel citius revolverentur yel tardiuji (*) juxta polos quam juxta eclipticam; 
tardiores accelerareotur, etvelociores retordsrentur abattritu mutuo, etsic 
vergerent semper tempora periodica ad sequalitatem, pro Icge casiis primL 
Nott impedit t^tur hic attritus quo nunus motus fiat secundum legem 
casus primi, et propterealexillaobtinebit: hocest, annulorum singulorum 
tempora periodica erunt nt quadrata distantiarum ipsorum a centro gtobi. 
Quod volui secund^ demonstrare. 

Cas. 3. Dividatur jam annulus onnsqnisque sectionibus tnmsversis in 
particulas innumeras consdtuentes substanttam absolute et uniformiter 
fluidam ; et quoniam hie sectiones non spectont ad legon motus circularis, 
sed ad constitutionem fiuidi solummodo conducuat, perseverabit motus 
circularis ut prius. His sectionibus annuli omnes qiiam minimi aspenta- 
tem et vim attritus mutui aut non mutabunt, (*) aut mutabunt tcqualiter. 
Et monente causamm proportlone manebit efiectuum proportio, hoc est, 
proportio motuum et periodicomm temporum, Q. e. d. Cfeterum cum 
motus circularis, et inde orta vis centrifuga, ("] major sit ad ecUpucaro 
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quam ad polos ; debebit causa aliqua adesse qua particuLs singuls in cir- 
culis suis retineantur ; ne materia, quas ad eclipticam est, recedat semper 
a centro et per exteriora vorticis migret ad polos, indeque per axem ad 
eclipticam circulatione perpetua revertatur. 

(') CoroL 1. Hinc motus angulares partium fluidi circa axem globi, 
sunt reciproc^ ut quadrata distantiarum a centro globi, et velocitates ab- 
solutae reciproce ut eadem quadrata applicata ad distantias ab axe. 

CoroL 2. Si globus in fluido quiescente similari et infinito circa axcm 
positione datum miiformi cum motu revolvatur, communicabitur motus 
fluido in morem vorticis, et motus iste paulatim propagabitur in infini- 
tum; neque prius cessabit in singulis fluidi partibus accelerari, quam 
tempora periodica singularum partium sint ut quadrata distantiarum a 
centro globi. 

CoroL 3. Quoniam vorticis partes interiores (^) ob majorem suam 
velocitatem atterunt et urgent exteriores, motumque ipsis ea actione per- 
petuo communicant, et exteriores illi eandem motus quantitatem in alios 
adhuc exteriores simul transferunt, eaque actione (') servant quantitatem 
motus sui planc invariatam; patet quod motus perpetuo transfertur a 
centro ad circumfcrentiam vorticis, et per inflnitatem circumferentiae ab- 
sorbetur. Materia inter sphsericas duas quasvis superficies vortici concen- 
tricas nunquam accelerabitur, eo quod motum omnem a materia interiore 
acceptum transfert semper in exteriorem. 

Corol, 4. Proinde ad conservationem vorticis constanter in eodem mo- 
vcndi statu, requiritur principium aliquod activum, a quo globus eandem 

culorom qnos dcscribunt (per Cor, 5, Prop. IV. ]ocitatc« anf^Uret oiWum a ceijtro globi minua 

Lib. J.), hoc cst, ut perpendicularet ad azem distantium majores sunt (per Cor. 1.) quilm ve- 

£ S et e q. Vis igitur centrifuga eo major est, locitates angulares orbium eiteriorum et a centro 

quo magis particula accedit ad aequatorem seu Torticis remotiorum ; sed orbes interiores excessu 

eclipticam S £, ct in crquatore maxima est, in Telocitatis angularis, quo relatave ad orbes ez- 

polo nulla. teriores moventur, hos attenint et urgent, mo- 

(«)328. • Corol. 1. Motus angularcs sunt ium^ iptis, &c. 

reciproce ut temponi periodica (327), ide6que /.) • g^^ guiUitUalem moti* iui fiani 

(ei demonstratu) reciproc^ ut quadrata distan- in^riatam. Quia (pcr Hyp.) ea est vorticis 

tiarum a centro globi. Velocitates absolut» conditio. ut un«}u«que fluidi pars peneveret in 

particularum sunt ut penphen» circulonim quas ,„^ ^^^^ unifonniter, et in eiidem a centro dia- 

describunt, seu ut ipsarum disUnti» ab aie di- ^„,4, ^^ ^p^ ,enor« moveatur ; et tamen. 

recte, et temponi periodica inversd ; et oropterea ^^ ^,rt)ium interionun majorem velodtatem 

siint ut distonu» ab axe dinjct^ et quadmu dis. .nguUrem attritumqiie continuum, orbes ex- 

untiarum a centro globi invers^ ac proinde sunt j^^res perpetuo urgentur et ad motum accele- 

reciproce ut eacem quadrau applicaU ad distan- ^^^^ inciuntur ; necesse est ut motus perpe. 

tias ab axe. Unde velocitates absnluue pamcu- ^y^ tninsfenrtur a centro ad cinrumfereniiam 

lanim in apquatore sunt wnprocd ut ipsarum ^^^ et per infiniutem exUm. circumferen- 

disunti» a centro globi, et eanim vifes centrifu. ^^ d»orbeatur. Qua ratione fit ut ort,lum sin- 

gae reciproce ut cubi distantianim a centro globi g^,iorum, qui eamdem motOs quantiutem in alioa 

(per Cor. 1. Prop. IV. Lib. 1.) exteriores smul ct aemper transferunt, idem sic 

C) * 06 mi^jorem tuam vdodtaUmf &c. Ve- perpetud moCut. 

Voi- II. U 
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semper quantitatem rootus accipiat, quam imprimit in materiam vortids. 
Sine tali principio necesse est ut globus et vorticis partes interiores, pro- 
pagantes semper motum suum in exteriores, neque novum aliquem motum 
recipientes, tardescant paulatim et in orbem agi desinant. 

CoroL 5. Si globus alter huic vortici ad certam ab ipsius centro distan- 
tiam innataret) et interea circa axem inclinatione datum vi aliqua con- 
stanter revolveretur ; hujus motu raperetur fluidum in vorticem : et primo 
revolveretur hic vortex novus et exiguus una cum globo circa centrum 
alterius, et interea latius serperet ipsius motus, et paulatim propagaretur 
in infinitum, ad modum vorticis primi. Et eadem ratione, qua hujus 
globus raperetur motu vorticis alterius, raperetur etiam globug alterius 
motu hi^us, sic ut globi duo circa intermedium aliquod punctum revol- 
verentur, seque mutuo ob motum illum circularem iugerent, nisi per vim 
aliquam cohibiti. Postea si vires constanter impressae, quibus globi in 
motibus suis perseverant, cessarent, et omnia legibus mechanicis permit- 
terentur, languesceret paulatim motus globorum (ob rationem in Corol. 
5« et 4. assignatam) et vortices tandem conquiescerent 

CoroLS. Si globi plures datis in locis circum axes positione datos 
certis cuni velocitatibus constanter revol verentur, fierent vortices totidem in 
infinitum pergentes. Nam globi singuli eadem ratione qua unus aliquis 
motum suum propagat in indnitum, propagabunt etiam motus suos in 
infinitum, adeo ut fluidi infiniti pars unaquaeque eo agitetur motu qui ex 
omnium globorum actionibus resultat. Unde vortices non definientur 
certis limitibus, sed in se mutuo paulatim excurrent; globique per actio- 
nes vorticum in se mutuo, perpetuo movebuntur de locis suis, uti in Corol- 
lario superiore expositum est ; neque certam quamvis inter se positionem 
servabunt, nisi per vim aliquam retenti. Cessantibus autem viribus illis 
quse in globos constanter impressae conservant hosce motus, materia ob 
rationem in CoroIIario tertio et quarto assignatam, paulatim requiescct ct 
in vortices agi desinet. 

CoroL 7. Si fluidum similare claudatur in vase sphserico, ac globi in 
centro consistentis uniformi rotatione agatur in vorticcm, globus auteni ct 
vas in eamdcm partem circa axem eundem revolvantury sintque eorum 
tempora periodica ut quadrata semi-diametrorum : partes fluidi non prius 
perseverabunt in motibus suis sine acceleratione et retardatione, quam 
sint eorum tempora periodica ut quadrata distantiarum a centro vorticis. 
(^) Alia nulla vorticis constitutio potest esse pemianens. 

(*) * jllia nulia vorticis constitutio polest ette ▼ordcis constitutio, iit pars qu»IIbct fluidi po^k 
permanent. Nam (ei demonfttr.} ea debet eaae in suo mutu unifonnitqr pcf ae? «i « re, ct ut attnta 
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CortA. 8. Si vas, fluidum inclusum, et globus serrent hunc motum, et 
motu pncterca comniuni angukri drca axem quemvb datum revolvantur ; 
quoniam hoc motu novo non mutatur attritus partium Suidi in se invi- 
c«m, non mutabuntur motus partinm inter se. Nam translationes par- 
tium inter se pendent ab attritu. Pafs quielibet in eo perseverabit motu, 
quo iit ut attritu ex uno Utere non magis tardetur qu^ acceleretur at- 
tritu ex altero. 

C*} CoroL 9. Unde si vas quiescat ac detur motus globi, dabitur motus 
flaidi. Nam conc^ planum tran^re per axem globl et motu contrario 



ci UDO latere doo niigi) UTdettir quiUn 
mur Bllrflu «'«Iiero Uter*. 

(^) • Canl. S. Fluidum ilirilire i 
iphvrini E K P clauium iu (gatur iu to 
ut Undnn partn fluidi in inotiliiis lu' 
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■dinodum in Corollnrio T. 

hfchjp«h«i.dud«l«p«ti™Urun.!n«,u. ,;, iVi h,p. Co^. 7: Sil X traipu. p«iodicum 

tore fiincntiiiin «unt ut dnuuVie ■ centni Sin- _.„u„i_ n __-„ „i.„; :„ ~^„„\-^,, , « 

«ni (3SS). R idci nt S U *d S E, .Itci, uI I»"'™'.* " «*«*« pUnt in yh- qu.CKCnW , « 

pcripherii D I O id pnipbBinm E K F ita ca 

periphcria E K P (qusDi putirul» E timporo 
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. . , , E K P' 
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•eu tempu. periodicum T A, dabllur tempoi 
1 E = T A X [5 E ■ - 8 « ■) ^ .^ 



iT lempui pcriodicum TD=. 



igitur T D ducribit, «d •, 

putcm qu^m eulcm ponicul* tcmpoie X per- 

; d^um ■ eentio diM.nii^ cunit- et idci ilU erit ^ ^■." ' " ni: 

lum truijire pcr aiem Eiolii ' TT) 

rerolTi; e, ^nc .umLrn XxDIOX[SE--8D-1 ^ 

ii biiju» et rcTolutioni» globi S U ' X l E ' "^ 

ilutioni) globi, ui quodritum diu vircumrcrentLie D I O, quun pl 

-j „.-1 ten.poreXcon6eit,erilDIO— -'T^,^-i = 



-diunetri vsui ad quidrilum wi 

i ; live pone S \ > aJ S E ' ul T A ■d qu« 

*^'"*"\ SA* — SE'-Sjf 



DIOXX 

TD 

)'XD10XlE— XxDIOX[SK'— 8P*] 
5D>XtE 
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reTolvi ; et jwne sutnmani temporiE rerotutionis hujus et revolutionis globi 
esse ad tempus revolutionis globi, ut quadratum semi-diametri vasis ad 
quadratum semi-diametri globi; et tempora periodica partium fluidi, 
respectu plani hujus, erunt ut quadrata distan t ia r um suarum a centro 
globi. 

Corot. 10. Proinde si vas vel circa axem eundem cum globo, vel circa 
diversum aliquem duta cum velocitnte quucumque moveatur, dabitur mo- 
tus fluidi. Nam si systemad toti auferatur vasis motus angularis, man^ 
bunt motus omncs iidem iater se qul prius, per Corol. 8. (°) £t motus 
istj per CoroL 9. dabuntur. 

Qula m6 |)l*nuni Uinpora t E unifonni rootu FBODLEMA. 

nToludonan «jun D I O ■bwlTiL, «t t E >d 

X ul D I O ad ip^um modo inTentum, uu ut S99. Sphvn (DlidB b fluido infinho cc ici ci- 

S D'X t I' «1 SD'X>E~XX[SE>— don > centTo diiuntii ■imilari, Kd jn divmii 

S D '] 1 uode lubetui S D ' X ^ X t ^ = diiUnliii in dsU c|uivij dikUniivum ntkinc in. 

SD'X[E' — XXt£X[S£> — SD>1, lequjilitur denwcircmBion poutiDnedatuinuni. 

c( ided SE*XX = SD'XtE|« pnjiwb forrni cum molu pvolvmur et ■ •phicrB impuliu 

D * X t E *'''' 'KUur fluidum in Di-bem, pencvcrM 



S £ •inl qa 
X particuln: 



Mta d»f , tcmpui pcTiDdicum 
li D rapectu plani priedicti eN 

f lobL Et quia Daiiiium pu-ticuiuum in codaa 



Cilm erga I E et Suidi p*n uniquieque uniformitc 

•itijuc mincnti* quK oritur ei dcfectu lubrid. 
Ulii pnnium Huidi, oeieri* paribui, in ntiona 
compaeit^ ci rAtionc quAlibet denwtAtii ct ntioo« 




ra leaipcin peiJDdics putium fluidi. 
(ingualur Aiiidum in orlietin 



B A O 



Prop. LII. futum cst; dionturq 

fluidi denuui in Idcd D = ^ g 

m ib invicem leitipon diio = y, dcDiila* 

I lit pToportionilit digniiati i ', cl rewuenti^ 

^uiibupcrficielipbBnca U 1 O, at ul i >, nit 
iprMsia etbii D I O, in Ofboo) contiguum. ui 
* + " * T ' I led ul oibi* untuquitque ia mo- 
«lo unitomiler pcnereret, debent impmito. 
n puta utrAque libi inTicem icquui « H.ii 
rcgioDei coati^ rt n, ac prDiruic qiunUiu 

' * "' tj.„n - Sunl ■uiea 



inter ie; eftruin omnjum lcmpon pcri 

■peclu pUni lunt ut quadnu diitantiarum rU' 

nim 1 cealro glolH. Q. a. d. 

{') • El milHi hli per Can^. 9. dabunlur, 
ptoindiqiie >i ciiin iii nHn^but diilii componiuur 
nsis motiii iniciilari» dslul, dabitur motui Buidi 
in Tue diiU ciim iclociUle dkno. 
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CoroL 11. Si vas et fluidum quiescant et globus iiniformi cum motu re- 
volvatur, propagnbitur motus paulatim per fluidum totum in vas, et cir- 
cumagetur vas nisi violentcr detentum, neque prius desinent fluidum et vas 
acceterariy quam sint eorum tempora periodica cequalia temporibus perio- 
dicis globi. Quod si vas vi aliqua detineatur vel revolvatur motu quovis 
constanti et uniformi, deveniet medium paulatim ad statum motus in 
CoroIIariis 8. 9. et 10. deflniti, nec in alio unquam statu quocunque per- 
severabit. Deinde vero si, viribus ilUs cessantibus quibus vas et globus 
certis motibus revolvebantur, permittatur systema totum legibus mecha- 
nicis; vas et globus in sc invicem agcnt mediantefluido, neque motus suos 
in se mutuo per fluidum propagarc prius cessabunt, quam eorum tempora 
periodica aequentur inter se, et systema totum ad instar cbrporis unius 
solidi simul revolvatun 

«TnTS ' ^ tempora penodica motibus angu- ^^^^ sesquiplicaiA distaotiaram a centro, boc 

* ' _^.2-fmn 5 . 44-8mn 

8 + n. "*• " ""^ ==}, ent p=— 31^ , 

larilius rcdprocd propofUontlia, tunt ut ^ —^, ^ .^^ re8i«tentia, csterii paribu». ut velocitatU 

neglecta quanlitate consunte j-j-^. Q.e.i. dignitas cujus exponens est — ^|-^" Sed 

530. Caroh 1. Si resistentia, cflcteris paribus, (ei dem. Cor. 1.) m et n sunt numeri poaitiTL 
ftit ut velocitas, et tempora periodica sint in ra. Quard tempora periodica non possunt eascin rm. 
tione sesquiplicata distantiarum a centro, erit tione sesquiplicata distantiarum a cenuro, quln 

2 -4- mn 5.j< ^ .,4 -4- 2 m n . . , *%. 

p = I, et — • a= j, ideoque n = — ^^. mdex — !-~ sit unitate major, et qiun proindi 

Sod cum resistentia proportionalis supponatur iwstentia, caeteris paribus, in majori ratkmt 
den»itatis dignitati cujus indei est m, et crescente ««cat quim in ratione velociutis auct». 
densiute crescat, necesse est ut m sit numerus 




pmiUvus, ac 
densitas, ut 

cresccnte distantia in hypothesi Corollarii faujus ^^ exponebat, significet jam fluidiuiisdefectum, 

decrescet. Hoc autem repugnat. Non mate. ^ resistentia, «teris paribus ut dignius s - 

na vorticis ed densior esse debet quo longius jjj^ ^,j^ ostendetur ut in Cor. 1. et 2. f..ctum 

disut a centro. Conatur enim matena per mo- ^ , ^ tempora periodica sUtuantur in r^ 

tum suum circularem recedere ab aie vortHas et ^^^^ .esquipIicalA disunuarum a ceniro, mate- 

propterea premit matenam omnem ultenwHn, ^ ^^^, ^ ^^.^1^ ^^ . ^.^^ ^j^ ^ 

eamque condensat, si condensan pos«t. Fras- ^^^^^ ^^j resisienlia augebitur in majori n. 

tere^ velocitas absoIuU paruum fluidi in «qu». ^^^^ ^^ ea est in qua velociUs relaUva auge- 

tore vorticisest ut earum disUntuacentroglobi ^ ^ ^ ^ 

direct^ et tempus periodicum inverse, faoc est, 

. . ^ . . X 1 .j z 333. Corol. 4. 8i resistentia, CKteris paribm» 

Hi hypothesi Cor. hujus ut ^ = ^, ide6que ^^^^^ ;„ ^^:^^^ „i„ore quam in «tione t^ 

vis cemrifuga partium (per Cor. I. Prop. IV. ^^^^"^ boc est, « index p. sit uniute minor, 

1 .... .2 ^- mn,. . ,• .1» 

Lib. I.) cjeteri* paribus est ut — , et promdd ent — 1 binano major, et proindd temporm 

XX p 

decrescit in ratione duplicat^ distantiie auctar. periodica partium vorticis erunt in majori ratioot 

Ut igilur vortcx ad sUtum pcrmanentcm redii- qu4m duplicati ratione distantiarum a centro* 

catur, oportet ut partes dcn» iorcs a centro rece- Nam vel est m n = o, quod contingit dikm ea» 

dant et rariores ad illud accedant, quo vis cen- dem est ubique fluidi densitas ac fluidius, vei 

trifuga partium rcntro propiorum, quas ob m»- m n, est numerus. po<dtivus, quia defectus fluidi- 

jorem velociutem ct minorem disuntiam nimia utis vel densius auctis disUntiis a centro mug»> 

est, per minorcm densitatcm minuatur. tur (per Cor« 1«) 

U5 
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Scholium. 

In his omiiibus suppono fluidum ex materiS quoad densiutem et fluidi- 
tatem uniformi constare. Tale est in quo globus idem eodem cnm niotn, 
in eodem temporis intervallo, motus similes et squoles, ad tcquales sem- 
per a se distantias, ubivis in fluido constitutus, propagare possiL Con^ 
tur quidem materia per motum suum circularem recedera ab axe vorticis, 
et propterea premit materiam omnem ulteriorem. Ex hac pressione fit 
attritus partium fbrtior et separatio ab invicem diflicilior; etperconse- 
quens diminuitur materise fluiditas. Rursus si partes fluidi sunt alicubi 
crassiores seu majores, fluiditas ibi minor erit, ob pauciores superflcies in 
quibus partes separentur ab invicem. In hujusmodi casibus deficientem 
fluiditatem vel lubricitate portium vel lentore aliave aliquS conditione re- 
stitui suppono. Hoc nisi flat, materia ubi minus fluida est magis cohae- 
rebit et segmor erit, idc6que motum tardius recipiet (*) et longius propa- 
gabiC quam pro raticme superius assignata. [') Si flgura vasis non sit 

('} * Et longiut pnpapibil juim pr» raltMU mni drculM docribcntiuin Unipon periodka 

titperiut aaignatS, 1d tuperiortiui dnnoiiim- cnot (FrofiL LII.) ut qiudrUk diituiuinim k 

(ianibiu N«wtoDU> suppoiuil flutdum bomoga. ttoiro ii ; enini in hoc iMC ut quadnla iiiedio- 

' n ulrique Bqualen ; (i eiiuu d ii tt n tianim quun proiiinj^ Sic paili- 



nt p«tium fluidi 


ul preHuoni 


inirquiilil», mf. 








lnbricit^«^u™ 




.lii.e.liquicon- 


ditione ed a<|uiiiti 




•upponii, ntTor. 


IH in eodem Suu 


juila legei 


priHcriptn, p*r. 




a.^ meten 


iubiminuifluid. 


««, magis ioh«re 


icetsegnioi 


erit,ide6quenK.. 


tum a globo centnili commu 


inlum difficiUill 


*0 tvdTui. [Bterii 








1. Nem » 


TOnlcis p»te> iU 






Dullt ii 



poBeni Kpuvi, oan pooet glofaua cenlr.lii di. 
cumiolii, guin maleri. UXa Tonicii, tnnqunn 
Tedii ligtdui, aimul circuniTolvtretur. Undi 
quo magii pvM illie cobiertDt, ed longiib mo. 
tuni a ^lubo ceninUi uceptum propagant. £t 
idro ctumii materia loiticii homonnra non lit, 
«t preuio inEijU(lii supponatur, *im luam obli. 
Dcnt difficullales, quai coou^ torticum in naturi 
pntibiliutem NewlODiu propoiuit in Cor. £ 4. 
J. ets. Prop, Lll. 

(') • Sifgura mtit nen lil i/ilianca. 8it 
C N H K, figun tauB in quo fluidum kId 
^«erie A I. F impulju agatur in orbem, et 
pwlicul» fluidi quw.aiiimpeiflciem N H K. 
comingunt, mo.ebuntDi in lineii non ciiculari- 
Iftia, sed confbrmibui eidem vuia figurjr, pvti- 
tnlir Tero quB iphic™ A L F proiim» lunt, c 
cimiloi dewribenc Unde qiiS nugii paiticula j 

fluidi . ipliicra eeninti diitant. rd ma^bi orbila- d. _ 

mm quu deicribunt, figuin • c ircului diflert et dittamiun 
ad «asii GguiBin accedit. Qui. *er£ paiticula- aJTc erit ut 




> ottMtiiD B P G B daciibeDlit tcmput 
cum erit quam pioitmf ut quadrstum 
ia P S, qu« eil medi. .ritfametica inta>r 

B S, et minimiiD S G. 

iodicum pwticulc p, cir. 
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sphtEiica, movebuntur pnrticul^B in lineis Jion circularibus sed confomiibuB 
cidem vasis (igurcD, et tempora periudica enint utc|UB(Irata mediocriuin dis- 
tuutiarum a cetitro quaxn proxime. In paitibus inter centrumetcircumTc- 
rentiam, ubi iabont sunt spatia, tardiores erunt motus, ubi angitstiora vdo- 
ciores (^) ncque tamen particulce velociores petcnt circumrerentiBni. Arcus 
enim describent niinns curvos, et conatus recedendi a centro non minus 
diininiietur per decrementum hujus curvaturje, quam augcbitur per incre- 
mentum vclocitatis. Pergendo a spatiis ongustioribus in latiora recedent 
piiulo longius a centro, scd isto recessu tardescent ; et accedendo postea 
de iatioribus ad angustiora accelerabuntur, el sic per vices tardescent et 
accelenibuntur particulEc singulie in perpctuum. (") Hcec ita se babebunt 
in vase rigido. Nam in fluido infinito constitutio vorticum innotescit per 
Propositionis hujus CoroUarium scxtum. 

Proprietates autem vorticum liac Propositione investigare conatus suni, 
ut pcrtentarem si qua ratione phienomena coelestia per vortices explicari 
pnssiiit. Nani phcenomenoii est, quod planetarum circa Jovem revolven- 
tiiim tempora periodica sunt in ratione scsquiplicata distantianim a ccntro 
Jovis ; ct eadem regula obtinet in ptanetis qui circa Solem revolvuntur. 
Obtinent autem hse regulte in planetis utrisque quum accuralissime, qua- 
teiius obscrvationes ostronomicce boctenus prodiderc. Ideoque si planelte 
illi a vorticibus circa Juvcm et Solem revolventibus deferantur, debebiuit 
ctiam hl vortices eiidem lege revolvi. Verum tempora periodica partium 
vorticis prodierunt in rntione duplicatu distantiarum a ccntro motus : neque 
potest ratio illa diminui et ad rationeni scsquiplicatam reduci, (") nisi vel 





['] • n>c JU N kiMunl, in lae ngfdn .ut 


Umpus pcriodicum, cHerii piiritnii, creMJI ut 


in ipalio lUii tonicibui drcumdiUo, quo tui- 


•vlociu* itiwlutsilecrincit; Kd cilin tarto tup- 






voiiicis cmtiDelur. Ei hit ■ulem Nevtoni ob- 


proinde ro«lirii« quuititai j»r btion tpnlii ul 
C A, rt pCT .nguHiorii ut F H. rimul irangul; 






oporlel ut maliiriie •elociUi in ipaliji iHioribut 


tonkis paniliut moreniur, orbilu eo magii mI 


minuatur, <.■! In nnguiliDrilH» ■ugwtur. Quo 


ciiculi Ggunm •cccdere diMicrc i|uo ceDlro toe. 


lil iil perticulii P, Fudem turi tnnpore dnciilut 




ortium. B P G B, quo .elodUle mediocti 








(') • NcpielnmnipBnicul^Btleeimi. Nun 










poue cur pluietie cUipm «ccuroUt, non vtti 


ad centium S ■cccdat ; ei ide^ iwceiw cU ul in 


drculo» eui Irt^ulam Ggom deMiibmt. Sf- 


iiidcni ipitiii canatus recedendi ■ eeDtro minAi 






■ Sole •peciBti in iitdcm i.iler fiii& lou cw po- 




Bt> ■ique immola muiere; riim lamcn n ob- 


•iiquBpirticuU P, lnlon G, nilitur ■circum- 




■pjLli. ■ w intic«n"l^«'dilll^"rt k«lo"Il^ 


I«rticul« dirm^ et >»diut circuli cumm oku- 


-£■■ 


Ixnlliln G, iii.erw (Cor. I. Prop. IV. rt not. 


(') • M-i ,<l maferia Bivlki$ /i Jlmfhr lil. 


lai. LiU I.). 


(P«««.33*.) 
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materia vorticis eo fluidior sit quo longius distat a centro, vel resistentia, 
qusd oritur ex defectu lubricitatis partium fluidi, ex aucta velocitate qua 
partes fluidi separantur ab invicem, augeatur in majore ratione quam ea 
est in qua velocitas augetur. Quorum tamen neutrum rationi consenta* 
neum videtur. Partes crassiores et minus fluidse, nisi graves sint in cen- 
trum, (*) circumferentiam petent; et verisimile est quod, etiamsi demon- 
strationum gratia hypothesin talem initio Sectionis hujus proposuerim, ut 
resistentia velocitati proportionalis esset, (^) tamen resistentia in minori 
sit ratione quam ca velocitatis esL (^) Quo concesso, tempora pcriodica 
partium vorticis erunt in majori quam duplicata ratione distantiarum ab 
ipsius centro. Quod si vortices (uti aiiquorum est opinio) celerius mo- 
veantur prope centrum, dein tardius usque ad certum limitem, tum dcnuo 
celerius juxta circumferentiam ; certe nec ratio sesquiplicata ncque alia 
qusevis certa ac determinata obtinere potest. (*") Viderint itaque philoso- 
phi quo pacto phaenomenon illud rationis sesquiplicata; per vorticcs ex- 
plicari possit 



(*) • Circumferentiam peteni. Id experientiA 
eonstat ; n«in u aqua in vase contcnta in rorti- 
cem agatur, paleie et alia corpuscula miniis fluida 
petunt circumferentiam. 

^^) * Tamen resutenlia in minori dt ratione, 
(Vid. ultimam not in hoc schoL) 

(I) * Quo concesso, (Per not 333.) 

("*) * Fiderint itaque philosophu Difficultas 

creacit, si tria simul conjungantur, quae primus 

omnium Keplcrus tniMk sagacitate ez olMenra- 

tionibus astronomicis deduiit Primum est, 

planetas in ellipsibus, quarum umbilicum Sol 

occupat, revolutioncs suas peragere. Secundum 

•it planetas singulos radiis ad Solem ductis, et 

iateilites radiis ad suum primarium ductis, areas 

dcscribere temporibus proportionales. Tertium 

cst, tempora periodica planetarum circi S<rfem et 

satellitum cirok primarium suum, esae in ratione 

sesquiplicata distantiarum a centro sui motDs. 

£i hac proportione colli^tur planetanim velo- 

dtates in mediocribus distantiis ab umbilico com- 

muni esse reciprocd in ratione subduplicatA dis- 

tantiarum illarum. Sint enim D, et d, mediocres 

planetarum distantiv T et t, eorum tempora 

periodica, et quoniam in singulis planetarum or- 

bitis panra est distantiie maximie et mininue 

diflTcrentia, si confcratur cum dificrentii qua» 

inter distantias duorum planetarum intercedit» 

qiatia tcmporibus T ct t, dcscripta erunt quam 

proiimc ut distUniiie D et d ; unde velocttates 

D d ^ D d . 

erunt ut -7 et — , hoc est, ut =— , et r-,, sivd 
1 t D J d J 

ut -^ et •T-;, seu in subduplicati ratione me- 

diocrium distantiarum invers^, in qua etiam ra« 
tione sunt velocitatps partium vonicis circularis 
in dictantiis D ct d, a Sole (per Trop. LIII.) 



Verjm per alteram analogiam, orrarum sscilicct 
et tempvjrum, vdocitates partium vonicis circu- 
laris sunt in rationc simplici distantiarum a Sole 
reciprocc. Nam si plancU P, orbium ellipti- 
cam P q Q p describat et radiis ad umbilicum S 
ductis areas atquales S P p, S Q q, tempuMTulo 




dato verrat, centro S et radiis S P, S Q dcscri. 
bantur arcus drculares quam minimi P r, Q K, 
qui raJiis S p, S q, occurant in r, et U, erit arva 

SPp=Sp XPr=:SQq=Sq X QU, 
et hinc Pr:QR=SQ:SP. ScdPrel 
Q R sunt ut sfiatia drcularia eodcm tempore 
descripu ideoque ut velociutes circularcs partium 
vorticis in P. ct Q; quarc vclodutes Ul» sunt 
in imtione iuverM diauntiarum. I^vto quam 
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PROPOSITIO LIII. THEOREMA XLL 

Corpora, qux in vortice delala in orbem redeunt, ejusdem sunt densitatis « 
vortice, et eddem lege cum ipsius partibus quoad velocitatem et cursus de- 
tcrminathnem moveniur. 

Nam si vortlcis pars allqua exigun, cujus piirliculte seu puncta pliysica 
datum servant situm intcr se, congelori supponatur : hsc, quoniam ncque 



difflrile ul it> hii «liiique contradictionibus h;- 
pniheim vorticuRi libcnue^ c> iini» hac de ti 
eruditaruiti diwrutjonibiu »tii mintfHiuDi eu. 
Vuk I^biiiiii Mntamcn de itlotuum CiEleuiun 
Cuiiii;Vi 







ifDAdniDdj^E 



|uaii inGniia 
«u angulari 



, k- proportionjilis, qi 

mi Hardiiaoii Pnlcni dialogum de eidem ma- fcct^ rigido, scu 

lerii; IMaertationn celcber. vironiia Siuriai cooncm tuppoiiunlur et eodem moiu 

in Comm. Aoad. Beg. Scieni. >n. 1709.. BulHio. rciolruniur. 

geri de C«ui Cmitnlii, Joan. Bcmoulli Cogiu- Caterilm cclebn. Joan. Bernoulli ali 

" 'udeSj)ienvleCvlaii,ejUHlciii.l'b]r. pu bjpDthEum quc tnechaiiici» pcnpt 

lcm iatcr AcadcmiiepriimiiijDcinioi dum eU cenui|ue etploratn. Suppi 

Lcctionea Pbyucu. rutn D. Amontona in Monum. Pir<>. 
I vuthorum qui torticiun lijpotbHim 

bac de re diBena- coniiguarum ou:um<|ue 

longum forel, nfc cerumilein in tcw mutuO 

•n lim noitrum eil. Eun enim enc; tcriim hypinbeiiiilUminCiapiacuitcliriia. 

KcwionuK uj^ vcJ maiim^ impu^uidam uui- Wolfia qui de tk hn verbi* loquiiur in Elemi 

tnil Tortjcum bjpolhenim qium Certciiui ipv tia Mecbrinicis num. 965. Equidem Anioati 

conilJLuenit, nmtbque pokt primi outorii mortvm TvgulAm uniTcrnalcm dedjt com[ ~ 

hujua ifstcmalii cmcndauancA quam plurimas fncliouem in dato quolibel casi 
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()UDad (lensitatem suaiii) neque quoad vim insitam aut figtiram suajn 
mutatur, movebilur eSdem lege ac priits: et contra, si vorticis pars con- 
gelata et soliila ejusdem sit Jensilatis cum relicguo vortice, et resolvotur 
in fluidum, movebitur hcec eiidem lege ac prius, nisi quatenus ijjsius par- 
ticula^ jam fluidK fact^ movcantur inter se. Negligatur igitur motus 
particularum inter se, tanquom ad totius motum progressivum nil spec- 
taas, et molns totius idem erit ac prius. Motus nutem idem erit cum 
motu aliarum vorticis partium a centro lequaliter distantium, proplerea 
quod solidum in fluidum resolutum fit pars vorticis co^teris partlbus con- 
similif. Ergo solidum, si sit ejusdem densitatis cum materia \orlicis, 
eodem motu ciim ipsius partibus movebitur, in materia proxime nmbieiite 
relative quiesceus. Sin deasius eit, (°} jam magis conabitur recedere a 
centro vorticis qiiam prius; ideoque vorticis vim illam, qua prius in orbit^ 
Eua tanquam in tequilibrio constitutum retinebatur, jam superaus, recetlct 
a centro et revolveiido describet spiraiem, iion amplius in eundem orbem 

camposili ox ruione «uniiiUD Tirium eeatfifuga- in quo pUneta, ct^m ilcnuor «), ilncendii, ct ubi 

rum urbium oiDmum infcriorum ad Gcntiiiin mior nt, ucendit, «.'1 gritc cH in ceiitnu» 

uiqiiS vonicta, n ntione vvlocilBtis qua orbn vonicia tcI tian. Si graie □on wt. pUncla ia 

conligui Bb inticem lepiruuur, et ci rHCione medio nrioii potilui, eodcmque cutu mMlio illo 

diitaiitiie uiliitun illomm b Ecntro; undfi pcr gjraiionii motu ■itua, msjari ti ■ ccniri» ren- 

vutyuiD dcducit lempor* petiodioi piniutn vor- dvre ot tpirntim tnjeclaiiiua ducrlbcndo ia io- 

licii aplisTiri lioiiiogenvi eue in ntioae ratUcutn liiii|uin >birc debel ; et (uutri, pluucii in mrdio 

cubiciirum digniiatii quinlicdiEtuiliiiiuiii B cen- denuuri piiuium collocaiui, hI centium ftt 

tro ; eanjtn «nu celeriutctti tub n^iutnore me tpinleta lincun perptiuo UTGdntt. quail mMtii 

reciproci! in raiione mlii.-ij cubicB quadrMi di>- demiorii msjor c»e dcbesi lii cvntrirugB qulm 

bintiuum ■ ceniro. Si in hypaiIi(Hi Bemaullii planelie rorioTit. Si iiii.-diuia grave st io cm- 

'ecti^ eodem calculo quo unij irun) vonidi, ipsiuBque dentitw, dccrcwcntibtu 

ra pGriadicainienluniuiproponianalin diitimliii ■ centio, crescat, CideJla inalrna dcn- 

ubicis digniiaiis quart» lijttiuitiarum a ailaa, ub psrvam orbiluum quat plsnetie dcKri- 



negligatur ' 
radicibuac 



,6 facla.. 



ratione composit^ » 
m, raiioae velocltatiun relaiivii 
iperficimim, lempora periodica 



cujuique plunetie huic n 






Ib di^ ad diftiaT 



js componatur : 
r proportionaiia 



diitantiam Saturni nqualii ciit denutiUi SMumi, 

' □ Jovii, Uartii, &c. ■niulis cHl 

um pluiManim. M omn« Dl« it». 

■ nUane ubilupUcui 



. distonUuum a 



mpora periodica rvpe- densila 



anitlogia] omu« a regula iila Ke 
tempora periodica uaiuuniur ene 
quipJicata diitantJarum, dinicntiu 
■ 'd legej cum Kcpler 



,U Ut erg^ 



le regulates, i 



dlicE I3cmDUlIii 

ttM in ratione tubduplicsta diuaniiaj centro 

cipcoci, plinciu vero non csie ejuidem proniti, tibnrime fi:i 

denutitii cum medio fluido ia qiio primiiia cot- penelnol kii 

loCBtiiual,ide6queobmajorcmvelmiaorcm$uam (*) * Jam 

dtniitatcm in eo medio Hiccvuiie dcscendere el (vffi tnotrii, 

■scendere, inlereodilm circuUii raotu vonids lur in raljuni 

■bripiunUir, e> i|uilKU moiibua sjmul composilii LiU 1.) 

naM:uiilur ellipticE planctmiim tiiijcctorix ct luminc, sugetur 

■pbuliorum leulisJioi motus. S.-J mcdium illud tslit (J. Ub. I.) 



ir eril ct corparum molui 



. easdcm legvs cutn pliuicl^ 
Hneniint, et in ODina cteli pUgBi 
nlur, ut^ue ad Solem iHqua IM 

nagii ciiiiiiMlin'. Nam th «vmtti. 
EiBii piribui, augctur rct ntnui- 
quanlitalii malena! (pcr DrC S. 




liBBii SecundO PRINCIPIA MATHEMATICA. 815 

rediens. Et eodem argumento si rnrius sit, accedet ad centrum. Igitur 
non redibit in eimdem orbem nisi sit ejusdem densitiitis cum fluido. Eo 
«utem in casu ostensum est, quod revolveretur cadem legc cuni partibus 
fluidi a centro vorticis lequaliter distantibus. Q. e. d. 

Cort^. 1. Ergo aolidum quod invortice revolvitur et in eundem orbem 
•emper rcdil, relative quiescit in fluido cui innatat 

Cm-ol. 2. Et si vorlex sit quoad densitatem uniformb, corpus idem nd 
qiiamlibet a. centro vorlicis diiiUmtiam revolvi potesL 

Srholium. 
Hinc liquet planetns a vorticibus corporgis non dcferri. Nam planetffl 
secundum hypolhesin Copernicicam circa Solem delati rcvolvuntur in 
ellipsibus umbilicum habentibus in Solc, 
et radiis ad Solem ductis oreas descri- 
bunt temporibus proportJonales. At 
partes vorticis tali motu revolvi ne- 
queunt. Designent A D, B E, C F, 
orbes tres circa Solem S dcscriptos, 
quorum extimus C F circulus slt Soli 
concentricus, et interiorum duorum 
apheiia sint A, B et perihelia D, E. 
Ergo corpus quod revolvitur in orbe 
C F, rodio ad Solcm ducto areas tem- 
poribus proportionalcs describendo, (') movebitur uniformi cum motu. 
Corpus autcm quod revolvitur in orbe B E, tardius movebitur in aphelio 
B et velocius in perihelio E, {') secundum leges astroDomicas ; ctjm 
tomen (^) secundum I^es mechanicos materia vorticis in spatio angus- 
tiore inter A et C velocius moveri debeat quom in spatio latiore inter D 
et F; id cst, in aphelio velocius quam in perihclio. Quse duo repug- 

(*) * MoabUar unifiirmi ctm inudi. -Equa. locha* ia B, ett id nlociulcmia E.utdiitantia 

libu* eaim lemporiliui bi)ui1« area el prainda S E. id diHuitiain roojaram S B. 

■quila ircus, boc o^ icqiulis >|iati> deicrt- (') * ^Kuindint legei BKchanicai, NuDcilm 

buntur. TOTtei iupponatur esie in ttxu penniincntt, 

(') * S-^cundini l:gei aitranamicai. Quo- siiualoi nuileriiB qunntititei per ipolium aogu»' 

Dtun iiis eUipwtn per spheLium B et peribe. liiu A C, el per ipatiiun Utiiu D F, ul lil in 

lium E traiuil, mqua ellipil nonnalis, uim flutiis, «dem tfmpote Iranieunt, et prDptcrei 

quun ndiui venor S ]i leiaporc quuo mioimo mnIeKa (onicii in «pniio anguitiore inlvr A el 

dncribit, etil miuiiiii rECUngulo ei iliitaniiil C, velaciiii movetur quiim in >paiio ladore iiiter 

S It in ucum qiiam miniiFum « corpore in B U ct K. Qunnlilu ■utent niBteric, quie dnto 

dncriptum; ei liiniiiter uea Bqualix quam n- Mmpore truuit per ■pitiuin A C, *el D F, Pbt 

diu> vector S K eodem lempore quim minimo ut ipatium hoc directi cl miieriiE velucitu mo- 

deecnbit, lequuur rucianguio ex diitantii S £ diocrii iDvenc, et ideu mediocrii velocilm ma- 

ducti in ucum a cotpore in K descriptum, et uriie iuter A vt C, eM «d mediocrcm velociiuvm 

' CH, ve- nuMeiiK intct D et F, ut F D ad A C. 




S16 PHILOSOPHI^ NATURALIS [Mot. Corpoiu 

nant inter se. Sic in principio signi Virginis, ubi aphelium Martis jam 
versatur, distantia inter orbes Martis et Veneris est ad distantiam eorun- 
dem orbium in principio signi Piscium ut tria ad duo circiter, et prop- 
terea materia vorticis inter orbes illos in principio PLscium debet essc 
velocior quam in principio Virginis (') in ratione trium ad duo. Nam quo 
angustius est spatium per quod eadem materiae quantitas eodem revolu- 
tionis unius tempore transit, eo majori cum velocitate transire debet 
Igitur si Terra in hac materia ccelesti relative quiescens ab ea deferretur, 
et una circa Solem revolveretur, (') foret hujus velocitas in principio 
Piscium ad ejusdem velocitatem in principio Virginis in ratione sesquialtera. 
(*) Unde Solis motus diurnus apparens in principio Virginis major esset 
quam minutorum primorum septuaginta, et in principio Piscium minor 
quam minutorum quadraginta octo : ct cum tamen (experientia teste) appa- 
rens iste Solis motus major sit in principio Piscium quam in principio Vir- 
ginis, et propterea Terra velocior in principio Virginis quam in principio 
Piscium. (") Itaque bypothesis vorticum cum phaenomenis astronomicis 
omnino pugnat, et non tam ad explicandos quam ad perturbandos motus 
coelestes conducit Quomodo vero motus isti in spatiis liberis absque 
vorticibus pcraguntur, intelligi potest ex Libro primo, et in Mundi Sys- 
temate plenius docebitur. 

r) * /n ratione trium ad duo (per not prae- X : M — X s 3 : 2, unde inTenitur X = } M 

) = 707"" quano proziin^ ac prcNndd erit M -{- 

(') • Fifret hujus velocitas, £z obsenrationi- X = A255" = 70' + ^^^ ^ ^ — \ ss 

bus astronomicis constat Terram inter Vencris 2841'' s 47^ 4- 21". £rg6 Solis noocus diur- 



et Martis oriies positam esae. nus apparens in prindpio Virgiuis majjor 

(*) * Und^ Solit motus diurnus apparens, quAro niinutorum prinKNnm srptuagintii, ct ia 

Hic motus est angulus qucm Sol, radiis ad prindpio Piscium minor quam minutorum quad- 

Terram ductts, proprio motu ab ocddente in raginta octo; cum tamoi cx ob a e r tationibus 

orientem unoquoque die describere nobis vide- astronomicis Sol in prindpio VirKinb • Tdluie 

tur, quem quidem angulum Terra, radiis ad visus motu dlumo ronficere videatur minuta 

Solem ductis, in hypotbesi Copemicea, conficit prima 58 tauti^m in prindpio Piscium miotita 

Pon 6 notisikiraum est drculum illum quem Sol prima 60 seu gradum unum. 
inter fiias motu annuo describcre videtur, ab (") * Itaque hypotkesis vorticum, Quoniaoi 

astronomis dividi in partes duodedm sequales, ▼onids materia circulos describit «quatori vor- 

scu siffna quorum biec duo Virgo et Pisces sunt ticis parallelos, necesse est (per hanc Propw 

directe opposita, iti ut diim Terra in faypothest LIII.) ut planetae omnea ferantur in orimis 

Copcrnici, est in principio Pisdum, Sol app«- cquatori parallelis, sed o bmr t al um est nullum 

reat in principio Virginis et contri. Ci^m igi- planetam in orbitl^ aequatori parallela revolu- 

tur angularis velocitas Terrae in prindpio Pis- tiones suas absolvere, et oometaa ▼viis directio. 

cium sit ad ejus vdodtatem angularem in prin- nibus in omnes cceli plagas ferri Eadcm eat 

cipio Virginis ut 3 ad 2, Solis motus diumus difficultas si per vim centrifugam partium vor- 

apparens in principio Virginis cst ad ejus mo- ticis eiplicetur vis centripeta seu gravitas corpo. 

tum apparentem in principio Pisdum in eadem rum qust ad aiem vorticb p g t p endicuUrit<T 

ratione 3 ad 2. Solis motus diumus apparens tendere deberent, non vero ad vorticis centruni 

medius cst minutorum primorum 59 et secun- dirigi. Sed de his vide Acta Erudit. Lips. an. 

dorum 8, teu secuodorum 3548, qui numerus 1686. et 1695.; Diaria Erudit. 170S. 1707. 

dicatur M ; quare si Solis motuh diumus appa. Monumcnta Acad. Paris. 1709. Diascrtaikioes 

rens in principio Virginis, ponatur s M -|- X, dariss. Hugenii et Bulffingcri de Caus4 Gravi- 

et in prindpio Piscium = M ^ X, erit M -}- tatis. 
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PROP. I. THEOR. I. 

Corporis, cui resistitur in nuione Tvlocitati') 
Bootut ex resistentiil amissus, est ut spa- 
tium moTeudo confectum IS 

PROP. 11. THEOR. II. 

Si corpori rcsistitur in ratione velociutis, et 
idem sola Ti insita per medium similare 
moTeatur, sumanturautem temporaeequa- 
lia : Telocitates in principiis singulorum 
teniporum sunt in progressione gcomc- 
trica, ct spatia singulis temporibus de- 
acripta sunt ut velocitates ihid. 

PROP. III. PROBL. I. 

Corporis cui, dum in medio similari nctk 
ascendit vel dcscendit, resistitur in ra. 
tione velocitatis quodque ab uniformi 
gravitate urgetur, defiuire motum. 15 

PROP. IV. PROBL. IL 

Posito quod vis gravitatis in mudio aliquo 
similari umfonuis ait, ac tenJat pvrpendi- 
culariter ad planum horixontis ; dvfinire 
motum projcctilis in eodcm resistentiam 
velocitati proportioualem patientis. 21 

PROP. V. THEOR. IIL 

8i corpori rcsistitur in velocitatis ratione 
duplicata, et idem sola vi insita per me- 
dium 6iuiilare nioveatur; tempora vcro 
iumantur in progres.sionc geomctrica a 
minoribus temtinis ad majorcs pergente : 
dico quod velociiatcs imtio singulorum 
tcmporum sunt in eadcm progressione 
geometrici invcrve, ct quod t»patia sunt 
icqoaiia, quae singulis tcniporibus dckcri. 
buntur.. 37 

PROP. VL THEOR. IV. 

Corporasphaericahomogenca et Kqualia,re- 
sistentiis in duplicata rutione velocitotum 
impeditii et solis viribus insitis incitata, 
temporibus quae sunt rcciprocc ut vclod- 
tatessub initio, describuiit sempcr nqua- 
lia spatia, et amittunt partes vcloiitatum 
proportionalcs totis 42 

PROP. VJL THEOR. V. 

Corpora sphoi^rica quibus resistitur in dupli- 
cata ratione vcloi-itatum, tvinporibus quas 
iuiit ut motus primi directe et resistenti» 



pnmc inverw, amittent partcs motuiim 
proportionales totis, et spatia dcKcnbent 
temporibus istis et velociutibut primis 
conjuoctim proportionalia 42 

PROP. VIIL THEOR. VL 

Si corpus in medio uniformi, gravitate uni- 
formiter agente, recti ascendat vel descen- 
dat, et spatium totum dvscriptum distin- 
guatur in pai tes «quales, inque principiis 
singularum partium (addendo resisten- 
tiam medii ad vim gravitatis, quandooor- 
pus ascendit, vel subduceudo ipsam quan- 
do corpus descendit) investigentur vires 
absolutae ; dico quod vires illae absoluta 
sunt in progresaione geometrici. 49 



PROP. IX. THEOR. VIL 

Positis jam denK>n<itratis, dico quod si tan- 
gentes angulorum sectoris circularis et 
avctoris hyperbolici sumantur velocitati- 
bus proportionales, existentc radio justas 
roagnitudinis : erit tenipus omnc aacen- 
dvndi ad locum summum ut sector cir- 
culi, et tempus omne descendendi a loco 
iununo ut sector byperbolxe. , 52 

PROP. X. PROBL. IIL 

Tendat uniformis vis gravitatis directd ad 
planum horizontis, sitque resibtentia ut 
mcdii densitas et quadratum vclocitatis 
conjunctim : requiritur tum mcdii den- 
ftitas in locis singulis, qus faciat ut cor- 
pus in dataquAvislineu curva moveatur; 
tum corporis velocitas et inedii reaisten. 
tia in locis singulis. 63 

PROP. XL THEOR. VIIL 

Si corpori resistitur, partim in ratione veloci- 
tatis, partim in velocitatis ratione duplica- 
ta, et idem soU vi insiti in medio similari 
movetur: sumantur autem tempora in 
progressione aritbmeticA : quantitates ve« 
locitatibus reciprocc proportionales, data 
quadam quantitate auctie, erunt in pro- 
gressione geometrica 94 

PROP. XIL THEOR. IX. 

liidcm positis, dico quod si spatia di>scripta 
sumantur in progressione arithmctica, 
vclocitates data quadam qtiantitate auctar 
erunt in progreasione geometrici. 96 
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PROP. XIII. THEOR. X. 



p»f. 



Posito quod corpus ab uniforxni gravitate 
deorsura attractum recta ascendit vel de- 
scendit ; et quod eidem rcsistitur partim in 
ratione velociutis, partim in ejusdem ra. 
tione duplicata : dico quod, a drculi et hy- 
pcrbolae diamctris parollelae rect» per con- 
jugalarum diametrorum terminos ducan- 
tur, et velocitatcs sint ut segmenta qua»- 
dam parallelarum a dato puncto ducta ; 
tempora crunt ut arearum sectores, rectb . 
a centro ad segmenturuin terminos ductis 
abscissi: et contri 97 

PROP. XIV. THEOR. XI. 

lisdem posltis, dico quod spadum ascensu 
vel desccnsu descriptum, est ut difTerentia 
areie perquam tempus expouitur, et are« 
cujusdam altcrius quas augetur vel dimi- 
nuitur in progressione arithmetica; si 
viros ex resistentia et gravitate compoaitn 
suroantur in progressione geometrica. .... 102 

PROP. XV. THEOR. XII. 

Si me<lii densitas in locis singulis sit reci* 
procc ut distantia locorum a oentro im- 
mobili, sitque vis centripeta in duplicatA 
mtione densitatis : dico quod corpus gy rari 
)x>test in spirali,qus radiosomnes acentro 
illo ductos mtersccat in angulo dato 1 13 

PROP. XVI. THEOR. XIII. 

Si medii densitas in locis singulis sit reci- 
proce ut distanda locorum a centro im- 
mobili, sitqiie vis centripeta reciproce ut 
dignitasqusclibetejusdemdistantia;: dico 
quod corpus gyrari potest in spirali quae 
radios oranes a centro illo ductos intcr- 
sccat in angulo dato > 121 

PROP. XVII. PROBL. IV. 

Invciiire et viin centripctam et medii resis- 
tcntium, quu corpus in data spirali, data 
vclocitatis lege revolvi potest. 124 

PIIOP. XVIII. PROBL. V. 

Data lcgc vis centripctas, invenire medii 
densitatem in locis singulis, qua corpus 
datam spiralem dcscribet. ibid. 

PROP. XIX. TIIEOR. XIV. 

Fluidi homogcnci ct immoti, quod iu vase 
quocunquc imraoto clauditur et undique 
comprimitur, partes oinnes ^seposita con- 
densationis, gravitatts, et viiium omniuin 
centripetarum consideratione) squoliter 
premuntur undique, et sine omni motu a 
pressione iili orto pcrmancnt in locissuis 128 

PROP. XX. THEOR. XV. 

Si fluidi sph.frici ct in tequalibus a centro 
distantiis homogenci, fundo spbarico 
concentrico incumbentis, partes singula; 
vcrsus ccntnmi totius gravitent ; sustinct 



fundum pondus cylindri, cujus basls 
cequalis est superficiei fundi, ct altitudo 
eadem quae fluidi incumbeDtis. 133 

PROP. XXI. THEOR- XVI. 

Sit fluidi cujusdam densitas compressioni 
proportionalis, et partes ejus a vi centri- 
peta distantiis suis a centro rcciproce pro- 
portionali deorsiim trabantur : dico quod, 
si distantias illae sumantur continud pro. 
portionales, densitates fluidi in iisdem 
distantiis erunt etiam continue propor- 
tionales 135 

PROP. XXIL THEOR. XVIL 

Sit fluidi cujusdam densitas compressicmt 
proportionalis, et partes ejus a gravitate 
quadratis distantiarum suarum a centro 
reciproce proportiouali deorsiim trahan- 
tur : dioo quod, si distantiae somantur in 
progresfiione musica, densitates fluidi in 
his distantiis erunt in progressione geo. 
metrica. 138 

PROP. XXIIL THEOR. XVIIL 

Si fluidi ex particulis se mutuo fugicntibus 
OMnpositi densitas sit ut compressio, vires 
centrifugae particularum sunt reciproce 
proportionales distantiis centrorura suo- 
rum. Et vice versa, particulse viribus 
qua» sunt reciproce proportioi:ales dis- 
tandis centrorum suorum se mutuo fu- 
gientes componunt fluidum elasticum, 
cujus densitas est coropressioni propor- 
tionalis. 144 

PROP. XXIV. TIIEOR. XIX. 

Quantitates materiie in corporibus fune* 
{lendulis, quorura centra oscillationum a 
centro suspensionis «equaiiter distant, 
siint in ratione coroposita ex ratione pon- 
derum ct ratione duplicata temporum 
oscillationum in vacuo. ]47 

PROP. XXV. THEOR. XX. 

Corpora funependula quibus, in medio 
quovis, resistitur in rntione momentorum 
temporis, et corpora funependula qu» in 
ejusdcm gravitatis specificse mcdio non 
resistente moventur, oscillationes in cy- 
cloide eodem tempore peragunt, et arcuum 
jiaitcs proportionales simul describunt... 150 

PROP. XXVL THEOR. XXI. 

Corporum funcpendulorum, quibus resisti- 
tur in ratione veiocitatura, oscillatioDcs 
in cycloide sunt isochronac 153 

PRpP. XXVIL THEOR. XXIL 

Si corporibus funependulis resistitur tn du- 
plicata ratione velocitatum, difiercntiae 
inter tempora oscillationum in mcdio re- 
sistcnte, ac tempora oscillationum in 
cjiisdem gravitatis specificai^ mcdio non 
resistente, crunt arcubus oscillando de- 
scriptis proportionabs quamproume. Ii4 
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PROP. j^xviir. 



THEOR. XXIII?* 



Si corpori funcpendulo in cycloide oscillanti 
rvsistitur in ratione moraentorujn tcmpo- 
ris, crit ejus resistentia ad vim gravitatis 
ut cicessus arcus dcscen&u toto descripti 
supra arcum ascensu sul)sequente descrip- 
tum, ad penduli longitudinem duplicatam. 1 56 

PROP. XXIX. PROBL. VI. 

Posito quod corpori in cycloide oscillanti 
resistitur in duplicata ratione velocitatis, 
invenire rcsisteutiam in locisungulit..... 157 

PROP. XXX. THEOR. XXIV. 

Si rccta A B zequalis sit cycloidis arcui 
quem corpus oscillando describit, et «d 
singula cjus puncta D erigantur peri)cn- 
dicula D K, quoc sint ad longitudinem 
penduli ut resisientia corporis iu arcus 
punctis corrcspondentlbus ad vim gravi- 
tatis : dico quod differentia inter nrcum 
desccnsu toto descriptum et arcum asccn. 
su toto subsequente dchcriptum ducta iu 
arcuum eorundem semi-summam, lequa- 
lis erit arcs B K a i perpendicuUs om. 
oibus D K occupat» 16:\ 

PROP. XXXI. THEOR. XXV. 

Si corporis oscillantis resistentia in singulis 
arcuum descriptorum partibus proportio- 
nalibus augcatur vel minuatur in data 
ratione ; diilcrentia inter arcum descensu 
descriptum ctai^um subsequente ascensu 
descriptum, augebitur vel diminuetur in 
edudem ratione 168 

PROP. XXXII. TIIEOR, XXVI. 

Si corporum systcmata duo similia ex squa- 
li particulHrum nunicro constent, et par- 
ticul» correspondentcs similes sint et 
proportionales, singulx> in uno systemate 
singulis in altero, ct simiiitcr sitie inter 
se, ac datam hal>cant rationem densitatis 
ad inviccm, ct iuter se tcmporibus propor- 
tlomilibus simiiiter moveri incipiant (eae 
inter se quce sunt in uno sunt systcmate 
et eo; intcr se qua; in altcro) et si non tan- 
gant sc mutuo qua; in eodem sunt systc- 
mate, nisi in momentis rcflexionum, ne. 
que nttraliant vei fugant se mutuo, nisi 
viribus acceleratricibus quie sint ut parti- 
rularuin correspondcntium diamctri in- 
vcrse et quadnita velocitatum direct^ : 
dico quod systematnm particulie illcc per- 
gcnt intcr sc temporibus proportionalibua 
simiiitcr movcri 191 

PROP. XXXIII. TIIEOR, XXVII. 

lisdem positis, dicoquod systematum partes 
majores rcsistuntur in ratione compositd 
cx duplicatu ratione velocitatum suarum 
et duplicata rationc diamctrorum et ra- 
tione densitatis partium iystematiun 1 94 



PROP. XXXIV. THEOR. XXVIII. 

Si globus ct cylindrus lequalibus diametris 
descripti» in medio raro ex particulis 
lequalibus ct ad a^uales ab invicem dis- 
tantias libere dispositis constante, secun- 
dum plagnm axis cylindri, a>quali cum 
velocitatr moveantur : erit resistcntia gIo> 
bi duplo miBor quam rcsistentia cylindri. 197 

PROP. XXXV. PROBL. VII. 

Si mcdium rarum ex particulis quanunini. 
mis quiesccntibus ncjualibus ct ad «qua- 
les ab invicem distantias libcre dlspositis 
constct : invenire resistentiam globi in 
hoc mcdio uniformiter progrcdientis...... 208 

PROP. XXXVL PROBL. VIIL 

Aqucc de vase cylindrico pcr foramen in 
fundo factum efflucntis, definire motum. 211 

PROP. XXXVIL THEOR. XXIX. 

Cylindri, qui in fluido compresso infinito ct 
non elastico sccundikm lougitudinem suam 
uniformiter progreditur, resistentia, quai 
oritur a magnitudine sectionis transverss, 
est ad vim qua totus ejus motus, interca 
dum quadruplum longitudinis suoe descri- 
bit, vcl tuili \ioss\i vcl gcnerari, ut dcnsi- 
tas medii ad densitalem cyUndri quam- 
proxime „ 227 

PROP. XXXVIIL THEOR. XXX. 

Globi in fluido compresso infinito et non 
elastico uniformiter progredientis, resis- 
tentia eat ad vim quk totus ejus motus, 
quo temporc octo tertias partes diametri 
sus describit, vel tolli possit vel generari, 
ut densitas fluidi ad densitatem globi 
quamproximd 235 

PROP. XXXIX. THEOR, XXXL 

Globi, per fluidum in canali cylindrico 
clausum et comprcssum uniformiter pro- 
gredientis, resistentia est ad vim qua to- 
tus ejus motus, interea dum octo tertias 
partes diametri suie describit, vcl geno- 
rari possit vel tolli, in ratione qun com- 
ponitur cx ratione oriticii canalis ad cx. 
ccssum bujus orificii supra dimidium cir- 
culi maximi globi et nitionc duplicata 
orificii canalis ad cxccssum hnjus orificii 
supra circulum maximum glubi, ct ra- 
tione deusitatis fluidi ad dcnsitatcm globi 
quamproximt^ „ 238 

PROP. XL. PROBL. IX. 

Globi, in medio fluidissimo coropresso pro- 
gredientia, invenire re&istentiam per ph«. 
nomena ibid. 

PROP. XLL THEOR. XXXIL 

Pressio non propagatur pcr fluidum secun- 
dCim iincas rcctas nisi ubi particulx flui- 
di iu dircctum jacent. 256 
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PROP. XLII. THEOR. XXXIII.'^ 

Motus omnis per fluiclum propagatus direr- 
git a recto tramite ia spatia immota 257 

PROP. XLIII. THEOR. XXXIV. 

Corpus omne tremulum in medio elastico 
propagabit motum pulsuum undique in 
directum; iu medio vcro non elastico 
motum circularem cxcitabit ^^5 

'pROP. XLIV. THEOR. XXXV. 

Si aqua in canalis cruribus erectis K L, 
M N Tidbus altemis ascendat et descen- 
dat, construatur autem pendulum cujus 
longitudo inter punctum suspensionis et 
centrum oscillationis sequetur semissi lon. 
gitudinis aquse in canali : dico quod aqua 
aiiccndet et descendet iisdem temporibus 
quibus pcndulum oscillatur 266 

PROP. XLV. THEOR. XXXVL 

Undarum Telocitas est in subduplicata ra- 
tione latitudinum 266f 

PROP. XLVL PROBL. X. 
Invenire vclocitatem undarum ibid. 

PROP. XLVIL THEOR. XXXVIL 

Pulsibus per fluidum propagatis, singulaQ 
fliiidi particulffi, motu rcciproco brevissi. 
mo euutes et redeuntesi accclerantur sem- 
per et retardantur pro lege osciiiantis 
penduli 270 

PROP. XLVIIL THEOR. XXXVIIL 

Puisuum in fluido elastico propngatorum 
velocitatcs sunt in rntione couipositi ex 
Kubdupiicata ratione vis claslica! directe et 



subduplicata ratione dcnsitatis inversd ; si 
modo fluidi vis elastica ejusdem conden- 
satiooi proportionalis esse tupponatur.... 287 

PROP. XLIX. PROBL. XL 

Datis medii deniAte et vi elastica, invenire 
Telocitatem pulsuum 289 

PROP. L. PROBL. XI L 
InTenirv pulsuum distantias 292 

PROP. LL THEOR. XXXIX. 

Si cylindrus solidus infinit^ longus in fluido 
uniformi et infintto circa axcm |)Ositione 
datum uniformi cum motu rcvolvatur, et 
ab hujus impul&u solo agaturfluidum in 
orbem, perseverct autem fluidi pars una- 
quaeque uniformiter in motu suo; dico 
quod tempora pcriodica partiiim fluidi 
sunt ut ipsarum distautiae ab axe c>'Iin- 
dri. 298 

PROP. LIL THEOR. XL. 

Si sphaera solida, in fluido uniformi et infi- 
nito, circa axem positione datum unifor. 
roi ctun motu revolvatur, et ab hujiis im. 
pulsu solo agatur fluidum in orbero, 
perseveret atitem fluidi pars unaqu.f^que 
uniformiter in motu suo : dico qiiod tem. 
pora periodica partium fluidi enint ut 
quadrata distantiarum a ccutro spha^rae... 302 

PROP. LIIL THEOR. XLL 

Corpora, quas in vortice dclata in oibem rc- 
deunt, ejusdem sunt densitatis cum vor- 
tice, et eadem Icge cum ipsius partibus 
quoad velucitatcm et cursus detennina- 
tioncm moventur. 513 
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